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Le  preabey  pnxéiit  ea  êrkleHUBieat  le  «ad  applicable  jnx  B^ppes  d'eau 
•drcA  )e  amaoi  eçt  à  pra  pr»  miRnaUe .  et  <w  I»  €<.iw«t»  aotnacA»  sosl 
trâ-iiLUef.  oc<AKïedatt&  le»  rades  el  ports  de b  llcdilui  »iiu  leA  pr^- 
ieriir^  mix  dem  fauhanU  toute»  ks  fois  que  le  dépbceiMiit  ftons  Teau  des 
si^bflne  s  alhrrkvoiaires  ne  tesKliah  à  désobstruer  oerLÛDes  «tocs  que 
ponr  i*b«trDer  ■■laiiirirti  ■hiH  oq  a  la  UmÈgat  d^autro  nae»  utiles  asn  à 
la  BTvigatioai. 

Edêd  <3t  prociKiê.  «us  le  rappcvt  de  la  dêpciue.  peut,  dans  beaucosp  de 
ca«u  être  p^iis  aranLi^eiix  qoe  Tempki  d»  irtenues  et  eriu«es  de  cbasK: 
en  tesaBleofiiptedepart  et  d  autre  de  riutàét  de»  capitaMm  tmffÊffii.  des 
entretiens  et  neiw>u^elle3Dents.  et  des  frais  de  luaDoniTre. 

Daus  les  pcvls  qui  dècourrent  aux  êtîages  et  aux  basses  bmts  .  Fenlrve- 
BKut  des  dépôts  se  fait  par  le»  nsaîiis-d~<mrre  ordinaire»  de»  déblais.  Les 
transports  aux  lieux  de  dépôt  s'exécutent  ou  par  terrr,  ou  par  eau.  dans 
des  chalands  et  autres  embarcations. 

Ce»  chalands  et  enbarcations.  lorsqulk  doîrent  jtre  tooésauwsiqués. 
«iont  construits  en  matériaux  léger»,  et  sur  une  longueur  anssî  grande 
que  le  ftfriDet  laoowlition  de  supporter  Fccfaoïttge.  D  en  a  été  fut  en  sapin 
de  25  à  ôO  mètre»  de  longueur  <ur  4  à  5  mètres  de  largeur. 

Les  chalands  «ont  dèchai^  à  la  pelle .  ou  se  lident  d^cux-anètnes  «aoît 
Irteiakmtnt,  Mit  de  fand.  Dans  le  premier  cas.  les  bords  dohwut  Hn 
peu  devêfL  Ihans  le  second  cas  «  on  peut  imiter  ce  qui  a  été  hit  dans  les 
^^^HZSl  f^rtsde»  Élats-Cnis  ^oir  figures  658  des  planches.  De»  clapets  horiaott- 
tanx  à  dumières .  installés  dans  le  fMid  de  b  partie  des  chabnds  qui 
contint  le»  matières .  sont  manoniTrc^  par  des  chaînes  de  dessus  le  pont  « 
et  senent  à  h  vidange  par  le  fond.  Les  chalands  ainsi  construis  s  appel- 
lent Tolg-jtxrefDent  marie-^mJ^pet  ou  ao/«ywtt.  On  en  a  emploie  au  HaTre. 
de  b  contenance  de  80  mètres  H  même  de  190  oMlres  cubes  qui  étaient 
remorqués  au  debor»  par  des  bateaux  à  Tapeur  et  xidé»  à  une  beue  au  br|;e. 

Llnsahibrîté  et  les  fatigues  des  déblais  ainsi  £iits  les  rendent  quelque- 
fns  plus  dispendieux  que  le  traTuI  des  appareils  de  cun^/^ncfàrvuMnif 

Le  tnTail  présente  trois  parties  distinctes,  le  piochage  ou  détachement 
des  matières  sous  l'eau,  qui  est  le  plus  diflktle:  leur éléfaliou  depuis  le 
fond  jusquM  point  de  versement:  leur  wrsemenL 
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la  nature  deg  matières  alluvionnaires  ,  et  leur  gisement  ^  déterminent  la 
forme  et  la  force  de  ceui  des  organes  de  Tappareil  qui  eflFectuenl  le  piochage. 
Ainsi  des  euill  ers  ou  poches  en  simples  filets  dépêche  fixés  sur  im  ori- 
fice à  bords  traaehantM  suffisent  pour  entamer  la  vase;  des  griffes  re- 
courbée* en  fer  d'une  force  convenable  détachent  les  petites  pierres  et 
roches;  enfin  des  cuillers  ou  hottes  eo  tôle  boitlées  de  fer  sont  nécessaires 
pour  les  graviers,  sables  fermes  et  argiles. 

L'outil  de  piochage  doit  être  tel  qu*il  fonctionne ,  quels  que  soient  les 
niveaux  respectifs  du  fond  et  de  la  surface  de  leau,  et  maigre  de  brusques 
inégalités  du  fond  ;  et  qu'il  puisse  serrer  les  rives  autant  qu'il  est  nécessaire, 
L expérience  a  démontré  daiileurs  que  les  avaries  et  chômages  étaient 
réduitsà  leur  minimum^  et  que  lefFet  utile  des  appareils  était  le  plus  grand 
quand  la  vitesse  de  cette  partie  de  la  machine  était  peu  coosidémble ,  et 
ne  dépassait  pas  environ  4  mètres  par  minute. 

Le  mode  d'élévation  des  matières  détachées  doit  éti^e  tel  :  qu'il  n 'élève 
quelles  et  seulement  de  la  hauteur  minimum  depuis  le  fond  jusqu'au  point 
déversement;  et  que  les  matières  élevées  ne  puissent,  dans  le  trajet,  re- 
tomber au  fond  de  Teau. 

Enfin  le  versement  doit  se  faire  de  manière  que  les  matières  dégorgent 
complètement  au  fur  et  à  mesure  de  leur  arrivée,  et  remplissent  unifor^ 
mément  les  chalands ,  sans  les  exposer  à  sombrer  et  sans  que  les  produits 
du  curage  déversent. 

Ces  conditions^  malgré  leur  évidence,  n'ont  pas  été  observées  dans  beau- 
coup d'appareils  de  curage* 

Le  genre,  la  grandeur  des  appareils^  Tespèce  de  force  motrice  à  leur 
appliquer,  dépendent  ^d'ailleurs  :  de  la  nature  des  alluvions,  du  travail 
à  exécuter  dans  un  temps  déterminé,  de  la  continuité  et  permanence  du 
curage,  ou  de  son  exécution  intermittente  à  intervalles  de  temps  plus  ou 
moins  longs,  des  fonds  disponibles,  enfin  d'une  foule  de  circonstances 
locales^  et  notamment  de  la  position  des  zones  à  approfondir  relativement 
aux  quais  et  autres  ouvrages  d*art* 

Le  curage  est  devenu  du  reste,  dans  beaucoup  de  ports,  l'objet  de  mar- 
ché-s  passés  avec  des  entrepreneurs  déjà  pourvus  d'un  matériel  complet; 
et  le  travail  est  payé  par  mètre  cube  ou  tonneau  de  matières  enlevées,  La 
jauge  des  bâtiments  de  transport  sert  de  guide  pour  le  mesurage. 

Les  macbiues  à  curer  se  groupent  en  deux  catégories  :  appareils  à  marche 
discontinue^  appareils  à  marche  continue. 


Appareils 

à  mouvement 

discontinu. 


Figures  659 
des  planches. 


Figures  600 
des  planches. 
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Dans  la  première^  sont  les  machines  à  cuillers ,  si  longtemps  employées 
exclusiyement  dans  TOcéan  et  la  Méditerranée;  dans  la  seconde,  sont  les 
machines  à  hottes,  dredging-machines^  dont  l'emploi  généralisé  aujourd'hui 
en  Hollande  et  en  Angleterre  s'est  beaucoup  étendu  en  France. 

Les  appareils  à  mouTement  discontinu  ont  eu  CTidemment  pour  point 
de  départ  les  hollandaises  ordinaires  de  draguage ,  dont  la  grandeur  crois- 
sante progressivement  avec  la  profondeur  d'eau ,  et  pottr  le  plus  graoul 
effet  utile ,  a  force  de  passer  ainsi  successivement  de  l'emploi  d^un  simple 
bateau  à  celui  de  fortesr  chaloupes  ,  puis  à  celui  de  grands  pontons  ;  et  de 
l'emploi  de  la  force  de  deux  hommes ,  à  celle  de  huit  et  dix ,  puis  à  celle 
de  quarante  et  cinquante ,  ou  à  celle  de  chevaux  et  autres  animaux. 

Au  port  militaire  de  Lorient^  un  projet  avait  été  rédigé  pour  l'appli- 
cation à  des  machines  à  cuiller  existantes ,  et  mues  par  des  hommes  mar- 
chant dans  de  grandes  roues  à  tambour,  d'un  moteur  à  vapeur  delà  force 
de  quatre  chevaux. 

La  drague  ordinaire  à  main  ou  hollandaise,  ne  peut  guère  fonctionner 
qu'à  i^jbO  sous  l'eau.  Elle  a  Tavantage  de  n'exiger  qu'un  matériel  de  peu 
de  valeur  :  mais  le  mètre  cube  de  matières  extraites  ressort,  sur  les  ca- 
naux ,  à  0i^''.90  tout  compris. 

La  figure  659  des  planches  représente  une  drague  simple  mue  par  nn 
treuil ,  en  usage  sur  les  rivières  de  Seine  et  d'Aube. 

M.  l'Ingénieur  Colin  a  décrit,  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées 
de  183>9^  une  drague  à  roulettes,  avec  treuil  de  tirage,  qui  parait  très- 
avantageuse  lorsque  les  matières  détachées  doivent  être  élevées  sur  les 
rives  et  roulées  en  remblais.  Le  mètre  cube  extrait  et  ainsi  déposé  sur  la 
rive ,  n'est  ressorti  au  canal  de  Bourgogne  qu'à  0^'*,42. 

Mais  dans  les  rades  et  ports  où  le  curage  s'opère  à  des  profondeurs 
depuis  4  mètres  jusqu'à  9  et  10  mètres  à  basse  mer^  ce  qui  correspond 
dans  un  grand  nombre  de  lieux  à  14  mètres  et  même  à  20  mètres  à  haute 
mer^  il  fallait  des  engins  plus  volumineux  et  une  force  motrice  plus 
énergique. 

Les  plus  simples  des  appareils  à  mouvement  discontinu^  sont  ceux  que 
les  figures  660  des  planches  représentent. 

Le  premier  a  été  employé  au  port  militaire  de  Lorient,  pour  des  pro- 
fondeurs de  4  à  5  mètres  ^  le  ponton  y  est  évidemment  trop  large.  Lea 
cuillers  seraient  du  reste  en  tdle  bardée  de  fer,  si  le  fond  à  curer  était 
du  sable  ou  du  gravier. 
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Cetle  niachîne  élève  et  verse  60  mètres  cubes  ou  75  tonoeaux  de  vase 
tuolle  pur  jour  5  elle  emploie  vingt-quatre  hommes,  doot  huit  aux  ma- 
atvelles  des  treuils  ^  deux  aux  cuillers ,  six  aux  chalands^  et  le  reste  aux 
manœuvred  du  ponton  dans  les  deux  seiiâ  ^  en  travers  et  en  lon^j» 

Le  deuxième  appareil  est  usité  en  Hollande  et  particulièrement  à  Fles- 

Les  fifjuresGGl  des  planches  sont  relatives  à  Tune  des  grandes  machines 
à  cuiller  employées  dans  les  ports  et  rades  militaires  de  Brest ,  Touion  et 
Lorieot ,  pour  le  maximum  de  profondeur  d  eau. 

Quarante-huit  forçats ^  travaillant  j>ar  relais  ,  n  extrayaient  au  port  de 
Lorient^  n  élevaient  à  une  hauteur  moyenne  de  9  mètres^  et  no  ver- 
saient en  chaland  que  la  contenance  de  trois  de  ces  bateaux  ,  chacun  de 
25  tonneaux  de  port  ^  ou  de  20  mètœs  cubes  de  vase  molle* 

Bélidor  ,  dans  le  tome  IV  de  son  ArchiieDinre  hydrmdiqne  ,  pages  156 
à  167  ^  décrit  les  machines  de  ce  genre  existantes  de  son  temps, 

li  porte  à  10,000  fr.  seulement  la  valeur^  en  1 745 ,  du  matériel  de  curage 
formé  :  l*"  dune  machine  à  cuiller,  dont  le  ponlon  avait  17™,20  de  long, 
6  mètres  de  large ,  et  l'",46  de  creux  ;  2^  de  deux  bitie»  ou  mhpeê^  chacune 
de  la  contenance  de  4"*°, 44.  Il  faudrait  aujourd'hui  plus  que  tripler  ce  chiffre. 

Cette  machine  fournissait,  dit  Bélidor,  les  résultats  suivants,  dans  un 
fond  de  vase  ou  terre  ^  les  cuillers  ayant  une  capacité  de  0'^'=,40, 

ÏEd  été.  Enlèvemeot  de  1 1  à  i2  conlenanees de 
salopes  formant 

^        a  ^ 

^     8  à  9  — 

—  e         — 

—  eà7        — 

—     4à8  — 


A  2  met,  etS",aO 
de  profondeur. 


En  hiver. 
A  4  et  5  mètre»  deC  En  été* 

profondeur,       { En  KiTer. 
A  &  et  tO  mètres  (  En  élc. 

il 


de  profoodeur.  (  En  hiver. 


48«^Ô0ouSâ*^ 

aî^«^so  à  40"' 

S6™^00  à  SI*"* 


m 


On  Yoit  que  les  produits  ne  diminuent  pas  en  raison  1  n  verse  de  Faugraen- 
tation  de  profondeur  ;  cela  tient  à  ce  que  le  travail  deptochage  est  le  même 
aux  diverses  profondeur* ,  et  est  la  partie  la  plus  pénible  du  travail  total. 

Bëhdor  dit  qu'on  payait  à  rentrepreneur  2*''*,40  pour  chaque  chargement 
de  salope,  ou  pour  4'^,44  de  matière  quelconque  autre  que  le  safre 
(caillou!!  agglutines  avec  de  l'argile)^  mais  quon  lui  fournissait  le  ma- 
tériel ,  à  charge  par  lui  de  le  conserver  en  bon  état, 

Bélidor  cite  aussi  une  machine  analogue  au  port  de  Brest ,  dont  le  ponton 
avait  t6«',24  de  longueur,  î">.80  de  largeur,  et  2"*,00  de  creux  ^  dont  la 
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cuiller,  du  poids  de  1,700  livres (831  kilogr.)  ,  contenait  55  pieds  cubes 
(  1".  <'.,  89)  de  vase ,  de  la  pesanteur  spécifique  de  83  livres  le  pied  cube 
(l,185kilog.  le  mètre  cube),  et  dont  le  manche  de  la  cuiller  avait  21  mètres 
de  long.  Il  dit  que  cette  machine  extrayait  par  heure  seize  cuillerées  ou 
30  mètres  cubes  de  vase  et  de  sable  à  une  profondeur  de  4  à  5  mètres.  Elle 
ne  pouvait  fonctionner  d'ailleurs  qu^à  3  mètres  de  profondeur  minimum 
d'eau. 

Ce  résultat  parait  exagéré ,  car  dans  des  machines  à  cuiller  encore  en 

usage  à  Brest ,  vingt-quatre  forçats  n'extrayent ,  par  heure ,  que  quatre 

cuillerées  de  1™«,60  chacune,  de  la  profondeur  de  9  mètres  ;  et  le  rapport 

du  produit  de  la  machine  à  la  force  employée ,  n  est  que  de  0,324. 

Feu  M.  Marestier ,  Ingénieur  des  constructions  navales ,  dans  son  beau 

des  pUocbes.       mémoire  sur  les  bateaux  à  vapeur  américains  ,  décrit  Tune  des  machines 

à  cuiller,  en  usage  aux  États-Unis ,  et  représentée  figures  662  des  planches. 

L'appareil  est  mù  par  un  manège  à  deux  chevaux.  La  capacité  de  la 

cuiller  unique  est  d'environ  ?  de  mètre  cube  ;  et  le  produit  d'une  heure 

de  travail  est  de  16  mètres  cubes  élevés  d'environ  7  à  8  mètres. 

Un  cabestan  placé  dans  le  même  axe  vertical  que  le  manège,  et  qui  peut 
en  être  isolé  à  volonté  par  un  verrou ,  élève  la  cuiller.  Le  ponton  se  fixe 
d'ailleurs  sur  le  sol  par  des  poutrelles  verticales  tenues  sur  les  deux 
bords,  qu'on  enfonce  ou  qu'on  arrache  au  moyen  de  systèmes  d'en- 
grenage analogues  à  ceux  des  crics.  Cet  appareil  présente  plusieurs  par- 
ticularités remarquablçis  : 

1®  Le  point  d'appui  du  manche  de  la  cuiller  est  variable  de  position 
suivant  un  arc  circulaire,  et  à  l'aide  d'un  petit  chariot  mobile  qui  sup-» 
porte  un  arbre  traversé  par  le  manche  ;  2®  la  potence  de  support  des 
poulies  qui  servent  à  relever  la  cuiller  pleine  ou  à  laisser  descendre  la 
cuiller  vide  est  mobile  autour  d'un  axe  vertical  ;  3«>  avant  de  lier  le  ca- 
bestan au  manège  et  de  faire  pénétrer  la  cuiller  dans  le  fond  .  on  ftiit 
passer  la  chaîne  sous  une  quatrième  poulie  T ,  fixée  sur  le  bord  du  ponton , 
afin  que  la  force  qui  agit  sur  la  cuiller  soit  plutôt  dirigée  pour  l'emplii. 
que  pour  l'élever.  La  chaîne  se  dégage  d'elle-même  de  cette  poulie  ,  lors- 
que la  cuiller ,  quittant  le  fond ,  se  rend  sous  la  potence. 

M.  l'Ingénieur  Corne  a  présenté,  dans  les  Annales  des  Ponts  et  chaus^ 
sées  de  1833  ,  une  note  sur  une  machine  à  draguer  dont  il  a  feit  usage 
au  canal  du  Rhône  au  Rhin ,  laquelle  à  volonté  pouvait  agir  sur  les  sables 
et  graviers ,  et  sur  les  fragments  de  roches, 
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Dans  les  diyerseB  machioes  à  mouvemetit  dtscoDtinu  ,  mentioDuées  pré^ 
'cédemment ,  la  cuiller  décrit  un  mouvement  curviligne  pour  entrer  dans 
le  terrain  et  pour  en  sortir.  Ce  mouvement^  surtout  avec  la  vitesse  que 
la  cuiller  acquiert  en  tombant  ^  est  très-favorable  au  travail  de  détache- 
ment des  matières  ;  mais  dans  Fascension  de  la  cuiller  pleine  ^  il  se  perd 
beaucoup  de  produits^  surtout  au  moment  de  Véni^sion. 

On  a  obvie  à  ce  dernier  inconvénient  dans  les  machines  de  curage  ita- 
liennes ,  dites  de  Malle  et  de  Venise,  représentées  figures 663 des plaiicbes. 

Le  mouvement  des  cuillers  est  vertical;  la  cailler  se  compose  de  deux 
(Ktrties  ,  Tune  faisant  les  fonctions  de  la  pioche  ordinaire  du  terrassier 
Tauti'e  celle  de  la  pelle.  Ces  deux  parties  fermées  l'une  sur  lautre  avant 
Tascension  empêchent  la  matière  extraite  de  retomber  dans  l'eau. 

Mais  ces  machines  n*ont  guère  été  employées  qu  a  5  et  6  mètres  de 
profondeur  d*eau ,  et  dans  la  Méditerranée  où  le  niveau  de  la  mer  est  à  peu 
près  invariable* 

Dans  un  terrain  médiocrement  dur,  cinq  hommes  suffisaient  pour  la  ma- 
nœuvre de  la  petite  machine  de  Malte^  installée  par  M.  Tlngénieur  Garella. 

D'après  un  rapport  de  feu  M,  de  Prony,  la  machine  dite  de  Venise , 
manœuvrée  par  cinq  hommes^  extrayait  et  élevait  à  4"*, 30  et  o  mètres  de 
profondeur,  2™*^,06  en  cinq  minutes. 

La  plus  simple  des  machioes  à  curer  ,  à  mouvement  eoniinu  ,  est  celle 
dite  de  fieyeinorie» ,  employée  par  cet  ingénieur  au  draguage  des  sables 
lors  de  la  Jbndation  du  pool  de  Moultus.  Elle  est  représentée  figures  664 
des  planches*  Cest  évidemment  limitation  sur  une  grande  échelle  des 
chapelets  verticaux  d'épuisement. 

Cette  machine  peut  fonctionner  à  volonté  sur  un  échafaudage  fixe  ou 
sur  un  ponton  ;  mais  au  plus  sur  une  hauteur  de  7  à  8  mètres  en  contiT- 
bas  de  réchafaudage. 

Quand  le  sable  est  très-grenu  ou  mélangé  de  graviers  agglutines ^  on 
entremêle  les  hottes  avec  des  griffes.  Cet  appareil  admet  d  ailleurs  l'em- 
ploi de  toute  espèce  de  force  motrice.  Son  principal  défaut  est  d'obliger  à 
faire  descendre  les  aiguilles  verticales  et  à  allonger  la  chaîne  avec  de 
fausses  mailles  ^  dès  que  la  hauteur  change  entre  le  fond  el  la  partie  en 
dévasement.  Si  dans  le  travail  il  y  a  excès  de  résistance ,  les  aiguilles 
et  la  chaîne  cassent  ou  se  déjettent  ;  enfin  le  mode  Je  versement  expose 
les  matières  à  retomber  dans  leau  ou  à  rester  au  fond  des  hottes* 

A  cette  deuxième  catégorie  de  machines  appartient  aussi  lappareil, Irè^ 


Appareils 
h  mouvement 

JÛCODtÎJQII. 


des  planches. 
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ia^éoietix  imaijitië  par  M.  ringénieiir  Bouviçr  pour  le  ctirage  du  canal 
de  Beaucaire  ,  et  décrit  dans  k*s  An^uihn  de»  punis  et  ehuuMêim  de  1851. 
Il  cooMSte  principalement  dans  un  bateau  portant  à  l'avant  une  roue  à 
ax€  horizontal  et  trafiâversal  à  la  largeur  du  bateau.  La  circonféretice 
de  cette  roue  présente  d^  euillerg  ou  cockeê  qui  à  la  foi»  détacbent  Im 
matières  alluTtonnaires  ^  les  élèvent  et  le^  Terseni. 

Matîi  cette  machine  n'est  applicable  qu'à  de  petites  profondeurs  de  2  à 
5  mètres  ^  à  des  terrains  assez  fermes ,  et  dont  le  fond  est  uni  ;  elle  uê 
satisfait  pas  d  ail  leurs  à  plusieurs  des  conditions  exposées  plus  haut.  Tou- 
tefois elle  enlève  75  mètres  cubes  par  jour»  à  une  hauteur  movetiiie  de 
2  mètres,  et  au  pnx  de  0^,27  le  mètre  cube  (non  compris  transport  et  dé- 
charge), mais  en  tenant  compte  des  intérêts  du  capital  primitif  de  0^500  fr., 
des  frais  d  entretien  et  de  renouvellement  et  autres  de  Tapparetl. 

Dans  les  dredf/tny-'maehine^  ^  dont  Tin  vent  ion  parait  étjre  due  aiii  Hol- 
landais^ la  chaîne  eontiiiue  de  godets  et  griffes  passe  en  dessus  et  en 
dessous  d  un  tablier  ou  long  plan  incliné  ^  lequel  est  mobile  lui-même  à  son 
extrémité  supérieure  autour  d'una\e  horizoutaL  L'extrémité  inférieure  du 
tablier  piësente  ^  comme  la  supérieure^  un  tambour  ou  di(%qiie  [K)lvgona]^ 
pour  le  repliement  de  ta  chame  sans  fin  des  godets  ^  et  peut  être  relevée  ou 
abaissée  par  un  mouvement  spécial. 

Le  ponton  qui  porte  le  système  est  mù  du  reste ,  diins  le  sens  longitu- 
dina) ,  par  un  mécanisme  lié  au  mouvement  de  rotation  de  la  chaîne  des 
godets  et  griffes.  Dans  les  machines  bien  combinées^  ce  mécanisme  est  suS" 
ceptible  de  varier  d  après  le  plus  ou  moin»  de  résistance  du  fond. 

Cet  ensemble  constitue  une  sorte  de  charrue  sous-marine  qui  creuse  de 
longs  sillons*  Quand  le  ponton  a  Bni  un  sillon  ^  on  le  déplace  iaténdement 
d'uu  intervalle  équivalent  à  la  largeur  de  ce  sillon  et  pour  en  recommencer 
un  nouveau. 

Il  y  a  des  dredging-machinêi  où  une  ch*iîne  unique  de  godets  est  placée 
tantôt  au  milieu  du  jionton,  tantôt  sur  un  des  cotés.  La  première  dispo- 
sition est  plus  commode  pour  lassiette  dans  le  montage  des  appareils  ;  la 
seconde  permet  de  travailler  très-près  des  rives  des  zones  à  draguer. 
Dans  d  autres  appareils^  il  y  sk  un  tablier  et  une  chaîne  sur  chacun  des 
botnis  ^  de  manière  à  équilibrer  les  charges  et  à  assurer  la  stabilité  du 
ponton. 

Les  dred^inff'^mackmeê  sont  mises  en  mouvement ,  soit  par  des  hommes 
fonctionnant  sur  des  cabestans  ^  des  treuils  ^  ou  dans  dm  it>ues  à  tym- 
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"pan,  soit  par  de^  manèges  de  cbevaux  e^  de  bœufeT  comme  aux  travaux 
du  pont  de  Bordeaux  ^  soit  enfin  par  des  machines  à  feu ,  dont  la  force  a 
varie  jusqu'ici  depuis  3  jusqu'à  12  cUv*vaux, 

On  a  cité  des  machioes  de  ce  jjem'e  mues  par  5  cha?aux^  qui  avaieut 
enlevé,  en  52  jom'qées  de  travail,  1750  mètres  cubes  de  déblais  à  iinc 
profondeur  moyenne  de  l^^Bi  (i). 

Les  dredyint/'^machënei  employées  en  Angleterre,  celles  qui  ont  fonc- 
Lttinné  dans  la  Seine  et  dans  !eâ  bassins  de  flot  des  ports  de  commerce 
de  Clierbourg  et  du  Havre  ^  enfin  celle  que  le  mécanicien  Maudslay  a 
fournie  en  1830  pour  le  curage  du  port  et  de  la  rade  militaire  de  Toulon, 
sont  mues  par  des  machines  à  vapeur,  dont  la  force  varie  de  6  à  12 
chevaux- 

On  reproche  à  tontes:  la  trop  grande  vitesse  des  godets  (dans  Li  eurc- 
mole  de  Toulon  cette  vitesse  est  de  8  métrés  par  minute)  ^  la  trop  grande 
élévation  du  poiût  de  versement  des  godets  ;  la  trop  faible  capacité  de  ces 
derniers;  et  les  lacunes  intercalaires  aui  godets  consécutifs,  desquelles 
résulte,  au  moment  de  leur  émersioo  successive,  la  chute  au  fond  de 
Teau  du  demi-cone,  ou  plutôt  du  deoii-cylindrc  4e  vase  ou  autre  matière 
qui  remplissait  Tîntervalle  d'un  godet ;^  lautre. 

Au  reste,  voici  quelques  résultats  de  ces  machines: 

Le  bateau  dragueur  du  canari  Calédonien  portail  deux  chapelets  de 
chaque  bord,  chacun  d|e  oQ  godets,  ^t  les  bâtiments  de  transport  recevaient 
50  tonneaux  de  déblais  ; 

La  machi  ne  à  godets ,  employée  au  curage  des  docks  des  Indes  occidentales 
à  Londres  ,  faisait  ressortir  le  tonneau  de  vase  extrait  du  fond  de  leau, 
élevé  et  versé  hors  renceinte,  à  1  fr.  70  c.  ; 

La  machine  a  godets  employée  a  AberdeeQj  pouvait  extraire  500  ton- 
neaux de  va^e  par  jour,  et  habituelleo(i^nt  150  à  200  tonneaux. 

Une  machine  semblable,  appliquée  aux  travaux  du  dock  du  Hvmb^^ 
à  Hull  en  Angleterre,  était  établie  sur  un  ponton  de  24  mètres  de  long, 
6  mètres  de  large,  et  tirant  1",50  deau,  La  machiue  était  de  la  force  de 
6  chevaux,  et  battait  40  coups  par  minute  ;  chaque  co^p  ajant  O'^^GO 


(1)  La  machiné  qui  fonclinDûait  dans  le  vieux  dock  de  Hiillerapïoyaît  deux  cbevaux  et 
Iroïi  hommes,  extrayait  la  vase  a  ^t"^, 4 6 de  profondeur  d*eau,  et  remplissait  habituellement 
en  six  et  sept  heures  quatre  chalands  jaugeant  ensemble  180  tonneaux.  Cet  appareil  travail- 
lait pendant  sept  à  huit  mois,  à  compter  du  mois  d'avril. 

TOKE  m,  2 
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d'ëtendue.  Les  godels  étaient  au  nombre  de  29.  Six  hommes ,  y  compris 

le  me'canicien  et  les  chaufiFeurs,  étaient  affectés  à  la  machine. 

La  machine  avait  pu  fournir  jusqu'à  2  tonneaux  par  minute,  de  la  conte^ 
nance  de  12  godets,  à  la  profondeur  d'éleVation  d'environ  Z^^SO  ;  mais 
le  travail  ordinaire  était  de  15  tonneaux  par  heure  ,  ou  de  12  chaland ées 
par  jour  de  12  à  15  heures,  formant  ensemble  500  à  550  tonneaux.  Le 
chargement  d'un  bateau  de  transport  variait  de  40  à  49  tonneaux  ;  leurs 
dimensions  étaient  de  16  mètres  de  long  ,  5°',25  de  large  au  maitre-bau, 
1"^50  de  creux.  Les  bateaux  réunis  par  train  au  nombre  de  six,  étaient 
remorqués  par  12  hommes  ;  ils  sortaient  des  bassins  de  flot  un  peu  avant 
la  haute  mer ,  et  allaient  jeter  la  vase  à  la  mer  à  180  ou  240  mètres  de  la 
des^pi7ndies  ^^^®  ^^^  jetées  de  l'avant-bassin  du  port  de  Hull.  La  quantité  annuelle  de 
vase  enîevée  du  dock  du  Humber,  a  varié  de  30,000  à  36,000  tonneaux. 
Une  autre  dredging-machine  anglaise  ,  de  la  force  de  10  chevaux  ,  ne 
fournissait  que  25  tonneaux  à  ta  profondeur  de  9  mètres,  ou  2^,50  par 
heure  ,  et  par  force  de  cheval. 

La  cure-môle  du  port  de  Toulon  ne  produit  que  1 4  à  1 5  mètres  cubes  par 
heure ,  lorsqu'elle  travaille  sur  du  sable,  et  de21  à  30  mètres  cubes  sur  de  la 
vase,  ce  qui  ne  correspond  qu'à  5  tonn.  par  heure  et  par  force  de  cheval.- 
La  machine  à  draguer,  de  12  chevaux  ,  qui  fonctionnait  à  Pont-de- 
l'Arche ,  sur  la  Seine ,  donnait  les  chiffres  ci-dessus ,  recueillis  par  feu 
M.  ringénieur  Marestier.  Elle  présentait  deux  chapelets   de  32  hottes 
chacun ,  placés  sur  les  deux  rives  du  ponton  ;  mais  toute  la  force  de  la 
vapeur  était  employée  à  mouvoir   un  seul   chapelet.   La   capacité  de 
chaque  hotte  était  de  0™^,07.  Lorsque  le  terrain  était  composé  de  sable , 
de  terre  franche  ou  d'alluvions  de  médiocre  dureté ,  les  hottes  arrivaient 
bien  pleines.  Les  trop  grosses  pierres  de  1  mètre  cube  à  0"^,40  et  même 
à  0""^,60  l'arrêtaient  et  pouvaient  causer  des  avaries  malgré  un  frein  très-in- 
génieux. La  durée  de  la  révolution  d'un  chapelet  était  de  2' i  à  3.  Cette 
machine  élevait  facilement  des  pierres  de  0",20  à  0'",25  de  diamètre. 

Depuis  le  mois  de  mars  jusqu'au  mois  de  juillet,  en  55  jours  de  travail, 
cet  appareil  avait  enlevé  5,419  mètres  cubes  de  sable^  terres  ,  et  d'une 
énorme  quantité  d'écaillés  d'huîtres  ,  à  une  hauteur  de  9'",76.  Il  était  payé 
à  l'entrepreneur  2^,655  par  mètre  cube  jaugé  dans  les  gabares. 

La  dépense  journalière  était  de  195  à  200  francs  .^  en  tenant  compte  de 
l'intérêt  du  capital ,  des  frais  d'entretien,  de  la  paye  des  ouvriers  et  de 
prix  du  charbon. 
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On  ne  doutait  point  que  dans  du  sable  ou  de  la  terre  franche,  ou  ne 
pîit  enlever  t50  a  180  mètres  cubes  par  journée  de  12  heures  •  et  à  la 
même  hauteur  que  C!-<lessLis. 

Le  dévasement  des  bassins  de  dut  des  ports  du  commerce  de  Cherbourg 
et  du  Havre  a  été  exécuté  ,  de  1 830  à  1 8Ô5  ^  h  l'entreprise ,  par  une  machine 
a  double  cha|>elet ,  de  la  force  de  10  cheyaux  ,  susceptible  d'enlever  jusquïi 
300  n  400  tonneaux  de  Tase  par  jour.  Il  était  payé  5  fn  16  c.  par  mètre 
cube  ,  mesuré  d  après  la  jauge  ,  extrait  et  élevé  à  7  mèti^es  de  hauteur 
moyenne,  versé  sur  chaland  ,  transporté  en  rade  h  une  lieue  et  detnîe  ^ 
et  versé  en  roer*  En  outre  ,  il  y  avait  une  prime  de  30  fr.  par  mètre  cube 
de  pierres  ,  bois  ou  autres  matériaux  retirés  dans  le  dévasement. 

Il  est  remarquable  que  le  dévasement  du  port  d'échouage  et  de  lavant- 
port  du  Havre  ,  effectué  à  bras  d'hommes  à  basse  mer  par  versement  dans 
des  chalands  échoués  (les  transports  étant  à  la  même  dislance  que  ci- 
dessus)  n'est  t^ssorti  par  entreprise  également  quà  1  fr.  84  c,  le  mètre 
cube.  La  différence  provient  probablement  des  nombreuses  entraves  et 
interruptions  que  la  machine  subissait  dans  des  bassins  toujours  encom- 
brés de  navires. 

L'installation  d'une  cure-môle  à  vapeur  faite  au  port  de  Lorient  , 
par  MM*  les  Ingénieurs  des  coustructions  navales^  feu  Marestier  et 
Fauvean  ^  parait  avoir  satisfait  à  la  plupart  des  conditions  de  ca  genre 
d'appareils.  Elle  est  représentée  figure  603  des  planches.  Toutefois  le 
ponton  ,  qui  avait  été  établi  antérieurement  pour  des  hommes  marchant 
dans  des  roues  à  tympan,  était  trop  voltumueux  et  tirait  trop  d'eau  pour 
sa  nouvelle  destination. 

Cette  machine ,  de  la  force  motrice  de  moins  de  4  chevaux  ,  qui  pouvait 
facilement  extraire  et  élever  à  9  mètres  de  hauteur  moyenne  et  verser  en 
chalands  400  tonneaux  de  vase  molle  ^  en  a  fourni  pendant  huit  années 
consécutives  habituellement,  240  tonneaux  par  jour;  et  par  année  de  500 
journées  de  travail ,  malgré  tes  chomatfeê  forcésj  Im  répat-aWanê  depmiimi , 
iablicriei  ckaif^s^  et  des  entraves  de  toute  espèce  ^  72,000  tonneaux. 

Le  produit ,  par  heure  (le  travail^  est  de  59* ,521^  et  de  iù\l7  par  heure 
êi  par  chet^L 

La  dépense  par  tonneau  extrait  et  élevé  à  9  mètres  et  versé  en  chaland , 
est  au  plus  ^en  tenant  compte  des  intérêts  des  capitaux  eugagés,  des  entre- 
tiens et  renouvellements,  ducombustitile  et  des  frais  de  toute  espèce,  0^,50, 

En   comprenant  la  remorque  par  eau  à  800  mètres  de  dislance  tn^xi- 
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mum  et  le  versendeûten  arrière  d'éndigiiajpes  à  faux  frais  an  plus  1  fr.  269. 

Ce  cliiffre  est  moindre  que  ce  qu'il  eu  coûterait  poxir  piocher  la  mêale 
terre  hors  de  l'eau  ,  l'élever  à  9  mètres  et  la  jeter  en  dépôt.  Cette  diflSéreace 
provient  dés  g^iidès  facilités  que  donne  1  eaii  pour  le  déplacement  dès  apjpa- 
reils  et  pour  lé  détachéinéitt  des  matière^  alluvionnaires,  et  du  iaibte  poids 
de  celles-ci  pendant  le  trajet  sôus  Teau.  Maison  doit  aiissi  en  attribuer  une 
bonne  part  à  la  continuité  dû  mouvement ,  et  à  l'excellente  installation  de 
l'appareil.  Il  est  probable  qu'il  réussirait  mieux  dans  son  application  aux 
terrassements  avec  élévation  de  matières  hors  de  1  eau ,  qiie  beaucoup  des 
procédés  ordinaires. 

Au  reste  en  Angleterre ,  au  dock  des  Indes  occidentales ,  on  s'est  déjà 
servi  de  machinés  à  godets  pour  élever  au-dessus  dés  quais  les  vases 
qu'une  dredgtng-'rhachïne  avait  versées  en  chaland. 

Les  conditions  principales  auxquelles  MM.  Marestier  et  Fauveau  avaient 
chérbhé  à  ^tisfaire ,  relativement  au  mécaniskne  de  l'appareil ,  étaient  : 

i^  Que  la  force  motrice  pût  être  variable  ,  tant  à  raison  de  l'inégalité 
de  résiètance  de  fond  ^  que  du  plus  ou  moins  d'activité  du  curage.  De  là 
l'emploi  de  deux  machines  à  haute  ou  à  moyenne  pression ,  avec  détente , 
dont  une  de  rechange  et  de  rfenfort  ; 

2«>  Que  le  mouvement  du  tablier  fût  tel  qu'un  seul  homme  pût  à 
volôiité  le  déplacer  dHirie  petite  quantité ,  et  que  le  moteur  principal  fut 
chargé  d'y  produire  tes  mouvetnents  plus  considérables ,  et  qui  exige- 
raient plus  de  rapidité  ;  âfih  d'éviter  à  la  fois  que  l'appareil  ne  s'en- 
fo'nçât  pas  assez  ou  s'éilfonçât  trop  ; 

3°  Que  les  chaînes  fussent  indépendantes  des  godets ,  de  manière  que 
Fun  deux  pût  être  brisé  sans  que  la  chaîne  fût  rompue  et  que  le  tràVail 
fût  arrête  ; 

4®  Que  les  godets  fussent  dévtés  dé  leur  route  au  momeùt  du  verseriaent 
pour  se  vider  complètement  ; 

S»  Qu'un  frein  modérât  ou  arrêtât  même  l'action  de  la  machine,  lors- 
qu'elle rencontrerait  des  obstacles  trop  graVes,  afin  de  prévenir  la  rup^ 
tuire  des  godets ,  des  chaînes ,  et  même  du  tablier  ; 

6^  Que  des  planchettes  fissetU  dossier  pour  la  vase  amoncelée  depuis 
Torificé  supérieur  d'un  godet  jusqu'au  fond  inférieur  du  godet  au-dessus. 

Cet  appareil  vient  encore  d'être  perfectionné  par  M.  Reech  ,  Ingénieur 
des  constructions  navales ,  directeur«des  études  de  l'école  d'application  de 
ce  corps. 
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tes  Éonvelles  cure-mô!es  construites  pour  le  curag^e  de  la  rade  ,  peuvent 
foncHonner  jusquVi  15  mètres  de  profondeur  d  eau,  à  Taide  d*un  tablier 
de  20  mètres.  Elles  sont  nuies  par  des  mactiiTies  de  6  chevaux ,  à  moyenne 
presàton  ,  à  détente  et  sans  condenseur  ^  ddntunede  rechange  et  de  renfort* 
Le  lablier  a  1*»,50  de  large;  les  godets  de  h\  contenance  de  120  litres,  rap- 
portent 185  tilres  chacun  a  laide  des  doâfiiers  intercalaires  aux  godets.  Un 
régulateur  adaplé  iiux  niaehînes  à  vapeur  empêchera  la  partie  inférieuie 
du  tablier  de  s'enfortcer  trop  ou  trop  peu ,  sans  qu'un  hoaimc  soit  préposé 
à  cette  surveillance. 

On  prét^ente,  dans  rappendicé  n**  3,  tome  TU  ,  deux  tableaux  résumés 
des  dépenses  premières  et  annuelles  du  travail  de  curage,  rtirec  trans- 
[lorts  en  rerabbii  effectués  au  port  du  commerce  de  Cherbourg  et  au  port 
militaire  de  Loriént. 

Les  gi*ands  appareils  de  curage  des  deux  catf!gorieà  ne  peuvent  fonc- 
tionner que  dans  des  zones  où  M  J  ait  au  moins  le  tirant  deau  nécessaire 
pour  foire  flotter  leurs  pontons.  Même  avec  ce  tirant  d  eau  ,  leur  effet 
utile  est  bien  moindre  qu'à  des  profondeurs  plus  considérables^  a  raison 
de  la  grande  obliquité  des  cuillers  et  des  godets  à  leur  entrée  dans  le  fond  ; 
car  il  en  résulte  que  beaucoup  de  matières  détachées  péniblement  par  la 
force  motrice  ne  s'élèvent  pas  jusqu'aux  points  de  versement. 

Les  appareils  à  mouvement  continu  sont  les  plus  productifs  ;  mais 
c'est  à  la  condition  de  travailler  dans  des  espaces  reclilignes  d'une  grande 
étendue  en  longueur  et  iargcur^  car  plus  les  sillons  seront  courts^  plus 
seront  multipliés  les  déplacements  latéraux  et  les  chômages  qu'ils  occa- 
sionnent. Ces  chômages  sont  souvent  de  deux  jours  de  durée  ^  à  raison  du 
déplacement  des  bouées  et  amarres^  formant  à  lavant  et  à  larrière  des 
pontons  les  points  fixes  à  Faide  desquels  s  accomplit  le  mouvement  de 
progressions  du  ponton. 

Les  uiachines  à  cuiller  ont  l'avantage  spécial  de  travailler  dans  toute 
espèce  de  direction  ,  dans  des  espaces  sinueux  et  renfoncés,  à  de*^  profon- 
deurs brtuquenwnt  variables.  Les  cuillers  emmanchées  éprouvent  d'ail- 
leurs moins  d'avaries  que  les  chaînes  des  godets ,  en  cas  de  rencontre  de 
longues  pièces  de  bois  ,  d'ancres  ou  de  fortes  pierres  de  taille.  Mais  leur 
manœuvre  exige  une  grande  variabilité  dans  la  force  motrice  ^  suivant  que 
ces  cuillers  sont  immergées  ou  émergées  ,  à  moins  qu*il  n'y  en  ait  une  sur 
chaque  bord,  entrant  dans  Teau  lorsque  lautre  eu  sort. 

Enfin  ces  appareils  ne  fonctionnent  pas  avec  régularité^  et  laissent  des 


et  invurivéïuetili 
lies 
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cariléH  du  ne  profondeur  Mraboadaiite  m  cùli  de  rrikfe  iaÊerwéàiaiits 
trci|i  élcré». 

On  ne  quittera  p«»  ec  «jel  sam  signaler  le»  iocoavénâeoU  f^fes 
d-iini?  pratique  suivie  encore  clans  t>eaii€OUp  de  porU^  cellr  dm  Ténor  l^ 
produits  du  cîtirage  sous  Teau  sur  divers  poioU  eslérieurs  dea  ports 
el  rude^. 

Ce%  fnatiêres  ,  surtoul  dans  les  porU  m  laarée»^  se  dêlaycot  dans  Teou 
pendant  leur  chute  :  el  la  petite  quantité  qui  arrive  jusqu'au  ibud  n> 
adhère  pas  et  ^t  enlevée  par  les  courante  ou  par  les  vagues  daaa  les 
[^m§  temps  ^  et  souvent  rameoëe  aux  lieux  d'où  elle  était  sortie*  On  a  re* 
marqué ,  dans  b  rade  de  Lorietil  ^  que  œftaio»  lagnneft  qui  pendant 
ir€$9i^  nfw  aTHienl  été  aSedési  ans  dép44s  des  produtls  des  eurcvmâtea  , 
ne  setiiieiit  pa.^  exhauMêéew  wemmbbmmni  ,  tandis  que  d*aptès  le  cube  des 
matières  versées» ,  elles  aumîenl  dû  être  comblée  dès  les  preaiiéfea  années. 
Au  ntoinf»  conviendrait-il  ,  si  Ton  ne  veut  remhlaver  les  produits  des 
cure-môles  en  arrière  d  endJguagespnibeitfw  H  èpiMix  frmië^  deo*efleetii»' 
le  décliar^geuieut  difs  eha lande  qu^à  baëâg  fpier  et  sur  des  plages  alors 
asséchées  ,  bien  que  cette  disposition  force  de  doubler  le  nombre  de  ces 
bateaux* 

DeuxiimB  moyen  iTentêvemmi  t/eg  olturiens* 

Ce  procédé  n'est  applicable  qu  aux  localitéi  où  les  matières  sont  moUés. 
facile'^  à  remettre  en  suspension  dans  feau  ^  et  lorscpie  les  courants  sont 
Irès-fort»  hahUueïïemetit  ou  péri4>dtquemeni.  Des  râteaux  traînés  pir  des 
chevaux  ou  i^murquèi  jjar  des  embarcations  ^  ont  ëtéemplorés.  Mais  des 
roues  complètement  immergées,  dont  ta  circonférence  serait  garnie  d*un 
grand  nombre  de  hérissons  ou  petites  potes  ,  le^uels  seraient  animés 
d'une  grande  vitesse  dans  le  âens  du  courani ,  paraitraient  préférables.  Car 
le  but  qu  on  se  propose  est  de  mettre  les  matières  détarbée<J  en  contact 
avec  la  plus  grande  quant ilé  que  po^^ible  de  molécules  liquides  en  mou- 
vement, el  de  leur  imprimer  une  vitesse  en  sens  contraire  de  celle  de  ta 
direction  de  la  pesanteur  ^  et  qui  soit  dirigée  dans  le  mèoie  tens  à  peu 
près  que  celle  du  courant. 


Trûiêième  moyen  itenlèv^meni  des  alhtvfùiu. 
L'on  a  déjà  mentionné  dans  la  24*^  leçon  (page  25.  tome  iJ)  les  appa- 
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I  reils  qui  charrient  sous  teau  les  matières  alluvionnaires.  Les  figures  335 
deê  planches  représentent  lappareil  fort  bien  conçu  que  M.  ringénieur 
Mftsquelez  a  employé  à  une  profondeur  de  1™,70  pour  le  curage  des  canaux 
»  de  dessèchement  des  marais  de  Rochefort.  Les  vannes  qu'on  y  voit  ont 
pour  objet  d'effectuer  de  petites  chasses  et  de  détacher  les  vases  amoncelées 
eu  aval  du  rateâu  ,  lorsqu'elles  sont  en  trop  grande  quantité  et  qu  elles 
deviennent  trop  compactes»  La  machine  a  pu  enlever  des  dépôts  de  graviers 
et  même  pousser  devant  elle  des  pierres  de  taille  d'une  forte  dimension. 

M.  Hogénieur  Masquelez  a  remarqué  que  le  volume  de  vases  molles 
avait  eu  dans  certains  cas  plus  de  100  mètres  de  longueur  sur  9  mètres 
de  largeur  et  1"',tO  de  hauteur;  bien  que  la  différence  entre  le  niveau  de 
leau  en  amont  et  en  aval  du  râteau  ne  fut  que  de  0*".10,  En  outre  la 
tranche  de  vase  molle  détachée  s'élevait  verticalement  le  long  du  râteau  , 
se  courbait  et  se  jetait  en  avant.  Ce  mouvement  était  Irès-prononcé  sur 
les  30  à  40  premiers  mètres  en  avaL  La  dépense  de  construction  et  de 
gréement  du  râteau  et  du  bateau  n'avait  été  que  de  3,906  fr.  Cet  appareil 
pourrait,  dans  les  ports  a  marée  ,  fonctionner  une  heure  et  deux  heures 
avant  la  basse  mer. 

Au  port  militaire  de  Rochefort  ^  M,  ITnge'nieur  Hubert,  aujourd'hui 
directeur  des  conslrucUons  navales  de  ce  port,  a  employé  le  vent  comme 
force  motrice  pour  faire  agir  un  vaste  râteau  qui  pousse  dans  la  rivière  de 
Charente  les  alluvions  qui  se  déposent  avec  une  grande  aboudance  a 
1  entrée  des  formes  sèches  de  radoub. 


des  (ilaticliÊS. 


Quatrième  nwyen  d'enlèvement  ctes  ûlluvions  par  les  couranis  artificieh 

des  chasses* 


L'emploi  de  Teau  comme  force  motrice  pour  détacher  et  entraîner  les 
matières  alluvionnaires  a  été  évidemment  suggéré  par  Taction  des  cours 
d'eau  nnlnreis  sur  leurs  rives  et  sur  leur  fond. 

L'équipage  à  ventelles  que  M.  Ilngénieiir  Des  fontaines  avait  fait  fonc- 
tionner sur  le  Rhin  ,  et  qui  a  été  mentionné,  page  25^  tome  lï  -  et  dans  les 
figures  ô54des  planches,  est  (exemple  le  plus  simple  de  ce  genre  de  travail. 
Cet  équipage  trouvera  peut-élre  son  application  dans  les  chenaux 
d  entrée  vaseux  des  ports  à  marée*  et  dans  les  derniers  temps  de  la  marée 
descendante.  Mats  il  serait  impuissant  contre  les  amas  de  galets  et  de 
graviers  qui  îovm^uX  pouUers  dans  les  ports  de  b  Manche. 


Figures  5-34 
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Un  iexpéidient  qui  ma  pa^  été  tentjé ^  et  qui  aembl^r^jl;  ayqir  quelq^^es 
chances  de  succès ,  serait  celui  d'une  pu  plusieurs  grandes  citernes  floh 
tantes  ou  réservoirs  awovibl.es^  ayep  parpis  en  boi^  ou  en  métal,  qui  se- 
raient édioués  et  fprt^ineqt  am^rriés ,  à  basse  mer ,  à  une  petite  distance 
en  amont  des  zones  à  déâpbstru.er.  Les  réservoirs  remplis  à  haute  mer 
laisseraient  échapper  l'eau  à  la  basse  mer  sm vante. 

L'action  du  volume  d'e^u  entrant  ne  serait  pa^  ainsi  (}épeifsee  en  par- 
tie ,  comme  elle  Test  dans  les  éclusjes  de  ch^ssfs  ordii^ai^es ,  à  dégrader 
les  radiers  et  bajoyers  de  ces  ouvrage^,  à  crjBUSjer  des  excavations  au  large 
des  avant-radiers.  La  vitesse  decoulement  ne  saniqrtirait  pas  cUns  les 
frottements  du  trajet  ;  enfin  le  cours  4es  qau^  pourrit  tpujpurs  être  di- 
rigé dans  le  sens  le  plus  convenabb^  de  manière  que  1^  force  vivenip- 
trice  de  chaque  molécule  liquide  fut  utilisée.  C^r  dans  l&s  retenues  fixe^  et 
ordinaires  d'eau ,  malgré  les  guideaux  destines  à  cpnduire  les  chassies  , 
souvent  elles  n'atteignent  par  les  pouliers  ou  glissent  à  lei|p  surface ,  et 
passent  sans  produire  d'effet  utile. 

Enfin  l'emploi  de  réservojj^s  amovif)les  dispenserait  d^p^  l^paucpMp  de 

circonstances  de  ces  vastes  retenues  ^^e«  qui  enlèvent  un  espape  précieux 

à  la  jiavigation  et  aux  constructions  civile^.  Toutefois  pn  s  en^P^'^^^^  de 

faire  observer  que  qe  mode  aurait  upe  partie  des  inconv|6nients  qui  ont  été 

reprochés  aux  machines  à  draguer  da^ns  l^ur  appUcatioi^  aux  chenaux 

d'entrée  des  ports,  c  est-à-dire  de  rétrécir  et  d'^i^traver  le  passage  unique 

des  navires  entrants  et  sortants. 

Emploi  Avant  d'établir  des  retenues  d'eau  spéciales ,  on  a  cherche' ,  comme  à 

pour  les  chasses       ^      ,  r>         i-  i    tt  t      n      i    h        %      • 

des  eauxdes  bassins    i;unkerque ,  Oraveunes,  le  Havre  ej  La  Rochelle  ,  a  tiper  parti  pour  les 

des  canaux  de  naYi-  cha^ses  des  masses  d'eau  qui  élaii^nt  déjà  réunies  pour  d'autres  destinations, 
cl  fossés  de  forlifi-     telles  que  les  eaux  des  bassins  de  flot,  des  canaux  de  navigation  débou- 
caiions.  chant  dans  les  ports ,  enfin  des  fbçsés  de  forti(Jç^ons. 

La  différence  de  hauteur  dan^  les  bassjns  de  |lot  entre  le  niveau  des 
hautes  mers  de  morte  eau  d'après  lequel  le  co;pn^er|Ce  oqaritime  sp  règle 
d'ordinaire ,  et  le  i^iveau  des  hautes  m$rs  de  vive  eau ,  fprmftit  une  tranche 
d'eau  souvent  disponible.  En  faisapt  concorder  le^  ch^çjsies  ^yec  les  épo- 
ques de  chômage  de  toute  une  ligne  de  canaux  de  navigation .  on  pouvait 
tirer  parti  des  eaux  de  leurs  dernières  zones  aval.  Enfin  en  temps  de 
paixi  la  vidange  complète  de  l'eau  de^  fossés  de^  fortifications  fournie 
soit  par  la'^  mer ,  soit  par  des  affluents  d'eau  douce ,  n'avait  point  d'in- 
convénients sérieux. 
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On  s  est  d'abord  servi,  pour  faire  écouler  les  eaux  ,  de  veotelles  ordi- 
naires des  portes  d'écluse.  Mais  la  lenteur  d'ouverture  de  ces  orifices  trop 
petits  ne  produisait  qu'un  faible  courant  d  eaii  :  Faction  de  celui-ci  était 
éteinte  à  une  petite  distance  à  lavai  de  l'écluse.  Souvent  même  la  tranche 
d  eau  disponible  n  était  pas  encore  écoulée  que  déjà  le  courant  de  flot 
avait  reparu  et  ag^issait  en  sens  contraire.  Que  si ,  pour  obvier  à  ce  dei^ 
nier  inconvénient  ,  on  commençait  les  chasses  avant  la  basse  mer ,  le 
courant  glissait  en  quelque  sorte  sur  les  dernières  couches  d'eau  du  jusant, 
et,  n'agissant  pas  directement  sur  les  matières  alluvionnaires,  s'échappait 
presque  sans  aucun  résultat. 

On  aurait  pu  atténuer  ces  effets^  en  employant  des  vénielles  à  flottetirs 
ou  à  c(m^r€-j90i*«&,  qui  se  fussent  ouvertes  presque  instantanément,  et  dont 
le  contre-poids  eût  été  relevé  à  loisir  pour  la  fermeture  des  vénielles. 

On  en  vint  à  substituer  aux  vénielles  mobiles  dans  le  sens  vertical ,  des 
panneaux  ou  ventaux  mobiles  circulairement  autour  d  axes  verticaux  et 
qui  faisaient  partie  intégrante  du  canevas  inférieur  des  ports  d'Èbe.  Deux 
maîtres  charpentiers  hollandais^  Janssen  et  Diriczun-Muys  de  Rotterdam 
et  de  Delft,  paraissent  avoir  les  premiers  conçu  ce  changement.  Les  ven- 
taux tournants  ainsi  enchâssés  étaient  à  volonté  liés  aux  portes  d'Èbe  à 
l'aide  de  valets  de  fer  attachés  aux  poteaux  tourillons  de  ces  portes.  Les 
deux  aileron»  du  ventail  mobile  étaient  de  surface  inégale  comme  une  gi- 
rouette^ de  manière  que  la  différence  de  pression  de  l'eau  aidait  le  mou- 
vement de  rotation,  lequel  était  d'ailleurs  déterminé  par  des  cabestans  ou 
treuils  ,  avec  poulies  de  retour  et  cordages. 

L'Ingénieur  Clément  imagina  d'établir  dans  chacun  des  ailerons  de 
petites  ventelles  de  superficie  équivalente.  11  suffisait  alors  pour  maintenir 
fermé  le  ventail  tournant,  d'ouvrir  l'orifice  de  la  vent  elle  à  Vaileron  qui  se 
serait  porté  a  l'aval^  et  de  tenir  fermé  l'orifice  de  la  ventelle  de  l'aileron 
qui  se  serait  porté  à  l'amont.  Pour  rendre  mobile  le  ventail  tournant , 
on  faisait  la  manœuvre  inverse  ;  et  même  l'on  se  bornait  à  lever  la 
deuxième  ventelle  un  peu  plus  que  la  première. 

Les  figures  6GG  des  planches  représentent  les  ventaux  tournants  en- 
châssés des  anciennes  écluses  de  Bergues  et  deMardick,  qui  existaient  au 
débouché,  dans  le  port  de  Dunkerque ,  des  canaux  de  ces  noms. 

On  y  fait  remarquer  les  loquets  verticaux  manœuvres  par  des  crics  qui 
consolidaient  la  juxtaposition  des  poteaux  tourillons  des  portes  d'tbe,  avec 
le  ventail  tournant  lorsqu'il  était  fermé  ;  et  les  chaînes  qui  retenaient  les 
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ailerons  ouverts  contre  la  Tiolence  du  courant  d'eau ,  et  les  empêchaient 
de  dépasser  le  quart  de  conversion.  Un  accident  grave  avait  discrédité 
ce  genre  de  veutaux  enchâssés  auquel  on  avait  d  ailleurs  reproché  de 
rendre  les  portes  principales  trop  lourdes ,  trop  faciles  à  dégrader^  sur- 
tout lorsque  le  mer  était  houleuse  au  dehors ,  et  agissait  alors  en  sens 
inverse  du  mode  de  tenue  du  ventait  tournant. 

Toutefois^  on  y  a  eu  recours  de  nouveau  pour  les  portes  d'Èbe  qui  fer- 
ment le  passage  réservé  à  la  navigation  dans  la  nouvelle  écluse  de  chasses 
de  Dunkerque. 

Le  volume  d'eau  qui  s'écoulait  par  des  ventaux  tournants  ayant  été' trouvé 
encore  insuffisant,  à  raison  des  contraclion^de  la  veine  fluide ,  on  a  cherché 
des^piMd^^^^  à  disposer  les  portesd'Êbe  des  bassins  de  flots,  canaux  de  navigation  et  fossés 
de  fortification  de  manière  qu'elles  pussent  s'ouvrir  instantanément  sur 
toute  leur  hauteur.  Les  croquis  des  figures  667  des  planches  indiquent 
les  plus  simples  des  expédients  pratiqués  pour  les  ouvertures  de  8  à  0  mè- 
tres. Mais  on  n'a  obtenu  ainsi  des  chasses  plus  fortes ,  qu'en  rendant  les 
portes  moins  solides  et  moins  étanches  pour  leurs  destinations  ordinaires. 

Le  second  mode,  essayé  à  Nieuport  en  Belgique,  présente  deux 
ventaux  qui  se  superposent  lors  de  la  fermeture.  Lorsque  le  ventail 
du  côté  du  large  est  rendu  libre,  il  est  repoussé  dans  son  enclavç  par  le 
ventail  intérieur  que  l'eau  presse  et  qui  vient  lui-même  se  placer  dans  sa 
propre  enclave.  L'un  et  l'autre  mode  ont  l'inconvénient  que  l'écoulement 
de  l'eau  ne  peut  pas  être  arrête'  à  volonté. 

Bisposillons  .  , 

des  écluses  de  shie-       On  y  a  obvië  dans  les  dispositions  prises  à  Shiedam   et  à  Gonda  en 
dametCronda.        _,  ,,       . 
Hollande. 

Figures^  La  première  représentée  figures  668  des  planches  consiste  en  deux 

jeux  de  portes  busquées  en  sens  contraire  et  qui  forment  à  leur  réunion , 
suivant  l'axe  longitudinal  de  l'écluse,  des  angles  aigus  opposés  au  som-* 
met  s^arc-boutant  mutuellement.  Les  portes  de  flot  placées  en  amont 
recouvrent  un  peu  les  portes  d'Èbe  placées  en  aval,  afin  que  les  pre- 
mières en  s'ouvrant  entraînent  nécessairement  les  secondes  et  les  rangent 
dans  leurs  enclaves. 

Les  espaces*  triangulaires  compris  entre  chaque  bajoyer  de  rive ,  et  les 
ventaux  attenants  de  flot  et  d'Èbe ,  communiquent  avec  deux  conduits  ou 
aqueducs  longitudinàlix ,  débouchant  sur  chaque  rive  aux  deux  têtes  de 
l'écluse.  Des  ventelles  verticales  interceptent  à  volonté  ces  conduits^  soit 
vers  I  amont  ^  soit  vers  Taval.  Lorsqu'on  veut  faire  une  chasse ,  on  ferme 
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ces  conduits  en  F,  et  on  les  ouvre  enD.  L'eau  qui  remplit  les  espaces  Irian- 
(|ulaires  £  s'écoule.  Les  portes  A  s'ouvrent  par  la  pression  de  l'eau  inté- 
rieure en  amont,  et  font  ouvrir  les  portes  B.  Quand  on  veut  refermer 
les  portes,  à  une  époque  quelconque  des  chasses,  on  laisse  tomber  les 
ventelles  D  ;  l'on  ouvre  les  ventelles  F;  les  espaces  E  se  remplissent ,  et  la 
double  pression  de  l'eau  sur  les  portes  A  et  B  les  obligée  à  se  refermer^ 
puisque  cette  pression  n'a  génère  à  vaincre  que  la  pression  intérieure  sur 
les  portes  A. 

Dans  la  seconde  disposition  représenlée  figures  669  des  planches ,  il  n'y  a 
qu'un  seul  jeu  de  porles;  mais  chaque  ventail  présente  en  plan  une  section 
triangulaire  dont  le  côté  le  plus  court  C  barre  l'écluse ,  lorsque  l'autre  B 
est  dans  le  parement  du  bajoyer.  Chaque  bajoyer  a  une  enclave  E  égale- 
ment triangulaire  telle  que  la  porte  ouverte  puisse  s'y  loger.  Les  enclaves 
communiquent  avec  des  conduits  établis  comme  dans  la  première  dispo- 
sition. Quand  les  enclaves  sont  en  rappoit  avec  le  bassin  intérieur,  l'eau 
V  monte  au  même  niveau ,  et  les  deux  ventaux  ferment  l'écluse.  Mais  si 
Ton  intercejpte  celte  communication ,  et  qu'on  ouvre  celle  vers  le  dehors , 
la  poussée  de  Teau  du  bassin  sur  les  portes  n'étant  plus  équilibrée^  les  re- 
pousse dans  leurs  enclaves. 

Celte  deuxième  disposition  rend  les  portes  très-pesantes  ;  et  la  tenue  et 
Tétanchement  des  poteaux  tourillons  sont  très-difficiles,  puisque  la 
poussée  habituelle  de  l'eau  tend  à  les  écarter  des  chardonnets. 

On  préfère  aujourd'hui ,  pour  opérer  ,les  chasses  avec  les  eaux  des 
bassins  de  flots,  canaux  de  navigation  ,  avoir  des  conduits,  aqueducs  ou 
écluses  spéciales,  qui  ont  l'avantage  de  pouvoir  être  établis  sur  divers 
points ,  de  disséminer  les  chasses  et  de  permettre  de  les  faire  agir  à  vo- 
lonté isolément  ou  simultanément  avec  les  ventelles  ordinaires  des  portes 
d'Èbe,  sur  les  diverses  zones  en  aval. 

On  accole  souvent  les  perluis  de  passage  pour  les  navires  à  ceux  qui  ser* 
vent  spécialement  pour  les  chasses,  comme  dans  les  anciennes  écluses  de 
Muyden  en  Hollande  décrites  par  Bélidor,  dans  les  anciennes  écluses  de 
Mardick,et  les  nouvelles  écluses  de  chasse  de  Dunkerque.  Cette  disposi- 
tion est  aussi  projetée  à  la  nouvelle  écluse  de  chasse  de  Calais. 

Les  terre-pleins  des  bassins  de  flot  de  Flessingue ,  Anvers ,  Dunkerque, 
du  bassin  de  la  Barre  au  Havre,  du  bassin  de  flot  des  ports  de  commerce 
de  Cherbourg,  sont  percés  d'aqueducs  de  chasses  qui  ont  de  2  à  4  mètres 
carré  de  section  de  débouché.  L'on  a  vu  dans  la  description  des  ports 
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lie  Saint-MaloelLâKocIielle,  qu'un  fjrand  nombre  de  cea  aquoducsyélaienl 

projettjs   pour  la  dùséminatum  des  chastes  dans  les  j>orls  d'ëchouage  et 

avant-ports. 

A  Douvres,  en  Angleterre,  on  a  établi  d'énornrïes  tuyaux  en  fonte  de 
fer  où  Feau  coule  à  pleine  section ,  et  ne  peut  «^échapper  lalëralemenl 
comme  dans  los  couranl:*  ordinaires  ii  ciel  ouvert.  Ces  luyaux  souter- 
raine n  entravent  pas  le  stationnement  des  navires  dcins  Ic^i zones,  inter- 
calaires entre  les  retenues  el  les  bancs  ou  poif/tÉTi  qu'on  veut  détruire  : 
et  se  prêtent  daitleuis  fiieilement  a  toutes  les  déviations  que  nécessitent 
les  divers  gisements  de  ce»  bancs. 

L'ouverture  des  aqueducs,  ou  écluses  spccialés,  de  2  à  4  mètres  de 
largeur  de  deboucbi*^  se  fuit  par  desventclles  ti  mouvement  vertical,  ou 
par  des  portes  tournantes  verticales  à  ailerons  de  surface  inégale  analogue* 
aux  v^niAUX  tournants  ûncMfsés  mentionnes  plus  haut.  Toutefois  même 
quand  on  emploie  ce  dernier  mode  pour  les  chîisses ,  on  établit  des  ven- 
telies  de  sûreté  du  cote  de  la  mer  et  du  bassin.  Ces  yentelles  servent  à 
protéger  les  ventaux  tournants  contre  lagilation  de  h  mer  dans  les 
mauvais  temps^  a  faire  fonction  de  portes  de  (lot  et  d'Èbe  pour  le  cas  de 
dessèchement;  et  pour  arrêter  instantanément  le  cours  des  eaux. 

La  manœuvre  des  ventelles  de  3  à  4  mètres  de  débouché  sous  uni» 
cliarge  d'eau  qui  peut  Tarier  de  5  à  7  et  8  mètres  a  été  lobjet  autrefois 
d  appareils  mécaniques  fort  encombrants  ^  tels  que  rôties  et  lympans, 
combinés  avec  des  treuils  et  engrenages  en  bois.  Les  planclies  19,22, 
28,  57,  38,  55,  50,  57  du  tome  III  de  VAn^kitecture  hydraulique  €h 
Bélidor^  en  retracent  de  nombreuses  variétés, 

La  presse  hydraulique  serait  applicable  si  son  mouvement  direct  n^élaU 
pas  exlrémenient  lent. 

On  adoucit  du  reste  les  frottements  des  grandes  vannes  dans  les  coulisses 
de  rive  par  des  roulettes  cheminant  sur  des  bandes  métalliques ,  ainsi  qu'il 
est  indiqué  figuresC70  des  planches  ;  mais,  comme  il  en  résulterait  des  pertes 
dWu ,  on  les  intercepte  par  de  petits  potelets  verticaux  dV*chîq)pero6nt- 

Lea  rappoi  ts  des  surfaces  des  ailerons  d  un  même  venlail  tournant 
varient  beaucoup  dans  les  écluses  et  aqueducs  de  chasses  exécutés  : 

Ce  rapport  est  à^T—^^  tlaas  les  von  taux  tournanU  do  k  ntiuvelle  écluse  do    chaise  de 
Dunkcrquo,  *- 

!!'"  l'a  ^^^^  de  rëcluae  de  châMç  do  Boulogne* 
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— 1— dans  ceax  de  récitise  de  chasse  du  T réport,  tels  qtie  feu  M,  Bé- 
cessart  le$  avait  cmisiruks. 

FsTû 


dans  ceux  de  Tecltise  de  chaste  de  Dieppe ,  clabîis  par  k  même 


1  = 


tngënîeur, 
n 
dans  les  veataux  couples  ^  qui  y  ont  été  subslltués  su bséq nomment* 

dans  ceux  de  Iccluse  de  chasse  de  ta  Floride  au  Havre, 

dans  ceux  des  aqueducs  de  chasse  du  bassin  de  la  Barre  au  Havre* 

dans  ceux  de  recluse  de  chasse  du  port  de  commerce  de  Cherbourgi 


Les  figures  671  des  planches  représentent  1^  vénielles  de  sûreté  et 
Teiitaux  des  chasses  du  bassin  de  la  Barre  au  Havre. 

Il  est  évident  d'ttilleurs  que  Ton  pourrait  aussi  faire  usape  des  petites 
\en telles  dans  les  aiieroris,  itna(jinées  par  noj|unieur  Clémeat  et  meu- 
tionnëes  plus  haut. 

La  tenue  du  ventail  s'effectuait  jadis  par  des  valets  de  rotation  à  axe  ver^ 
tical  logés  dans  les  enclaves  des  bajoyers  et  s*appuyant  contre  les  poteaux 
mobiles  ou  ImUants.  Les  fiffures  672  des  planches  retracent  le  valet  dont  un 
se  servaifc  autrefois  à  la  grande  ccluse  de  Gravel!nes,  On  a  eu  recours 
aussi  à  des  poteaux  verticaux  à  mouvement  de  rotation  tenus  dans  les 
enclaves  et  avec  section  taillée  en  échappement. 

On  a  fait  usage  au  Havre^  pour  presser  h^s  poteaux  battants  des  aile-* 
rons,  d*un  jeude  poteaux  verticaux  installé  dans  les  enclaves  des  bajoyers^ 
l'un  fixe,  laulre  mobile,  Formant  par  des  trin{jles  de  liaison  un  parallé- 
logramme d  angles  variables  (voir  figures  671  des  planches). 

Pour  les  pertuis  d'écluses  de  chasse  de  C  mètres  d'ouverture  et  au  delà  , 
ringénieur  Castin  avait  imaginé  des  portes  tournantes  caifpléei  â  ailerons. 
Elles  ont  été  employées  à  Iccluse  de  chasse  du  Tréport  re présentée 
figui^s  673  des  planches,  à  celles  de  Saint- Valery-en-C»ux  de  Fécamp  et 
de  la  Floride  au  Havre.  On  voit  que  ce  sont  deux  portes  ordinaires  tour- 
nantes à  ailerons  dont  les  ailerons  les  plus  larges  viennent,  quand  la  porte 
est  fermée,  battre  sur  uu  poteau  vertical  dMchappemeut.  Ce  poteau  est 
inobik  sur  son  axe  et  façonné  de  manière  que,  par  un  quart  de  tour  et 
à  I  aide  d'un  levier  ou  d'un  engrenage,  il  laisse  passer  les  grands  ailerons 
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des  deux  Tentaiix  accouplés.  Dû  pouverne  ces  derniers  à  Taide  de  lonj^jues 
triiifjles  aTee  gaflfe.  Pour  empêcher  les  ailerons  de  dépasser  une  ligne 
parallèle  à  Taxe  de  Fécluse^  on  ménage  de  pelitcs  bornes  saillanLes  dans  le 
radier. 

La  tenue  supérieure  du  poleau  d'écliappennent  et  des  poteaux  tourîUons 
réclame  du  reste  une  grande  solidité. 

L'on  a  renoncé  au  jeu  de  portes  couplées  dans  l'écluse  de  chasse  de 
Boulogne,  bien  que  le  débouché  des  pertuis  eût  6"",55  de  largeur:  et 
M.  ringénieur  Marguet  y  a  fait  exécuter  un  seul  \entail  tournant^  qui  &e 
manœuvre 41  laide  de  poteaux  valets  mus  par  un  levier  de  t"\5(l  de  lon- 
gueur* Ce  levier  est  retenu  (ui-méme  par  un  simple  loquet  qu*il  suffit  de 
lever  pour  opérer  les  chasses. 

RL  Decessart ,  frappé  des  inconvénients  qui  résultent  des  secousses  via- 
leulea  des  poteaux  d'échappement^  poteaux  tourillons^  et  ventuux  ii 
ailerons  verticaux  pendant  les  chasses^  et  de  la  prompte  deslruelion  de 
ces  bâtis  en  bois^  avait  fait  le  piojet  de  ventaux  à  ailerons  inégaux,  fi- 
gures 674  des  planches^  tournant  sur  im  axe  hm^izontal  et  irantverMai  à 
la  laryeur  du  déboiwhé^  et  placé  au  tiers  de  la  largeur  totale  des  ventaux. 
Mais  les  contractions  de  la  veine  fluide  eussent  élé  bieu  plus  nuisibles 
dans  le  système  nouveau  que  dans  lancien;  le  débit  de  Peau  eût  été 
moindre  dans  le  ménie  temps  ;  et  Taxe  de  rotation  horizontal  aurait  été 
aussi  exposé  aux  avaries  que  les  axes  verticaux. 

Quel  que  soit  au  reste  le  genre  de  veulaux  toiu  nants  employé  pour  les 
chasses,  il  est  Irés-utile  d'établir  au  large,  et  comme  on  Ta  fait  k  Dunkerque 
et  à  la  Floride  au  Havre,  des  portes  de  flot  qui  empêchent  les  courants  de 
flot^et  les  vagues  dans  h\s  tempêtes  d  endommager  Tappareil  des  chasses, 
et  permettent  de  tenir  ù  sec  la  retenue  et  une  partie  de  I  écluse,  ou  de  ne 
la  remplir  d'eau  qu'en  partie  pour  en  retarder  lenvasement.  Des  ferme- 
tures d'Èbe  seraient  également  utiles  pour  arrêter  instantanément  lecou- 
lement  des  chasses. 

Lemplot  des  eaux  des  bassins  de  flot  et  canaux  de  oavtgalion  pour 
chasses  ne  sauniit  convenir  quaux  localités  où  les  alluvions  en  vase 
ou  sable  vasard ,  ayant  une  marche  uniforme  H  reytilière^  peuvent  être 
enlevées  à  des  époques  fixes  et  uotiBées  d  avance  an  commerce  mari  Urne, 
et  moyennant  un  ehàmage  de  quelques  jours  dans  la  belle  saison.  Même 
dansées  conditions,  cette  ressource  est  souvent  insuffisante  à  raison  de 
la  grande  distance  qui  sépare  d  ordinaire  les  bassins  de  Ilot  et  débouchés 
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des  canaux  de  navigation  des  zones  à  approfondir^  et  notamment  de  ren- 
trée des  chenaust  bordi%  de  jetées* 

Quelquefois  racme  les  chasses  n'ont  de'sobstrué  les  zones  yoisines  de 
leur  point  de  départ  en  amont ^  quau  détriment  des  zones  éloignées  en 
aval,  où  les  coui-ants  ralentis  déposaient  ce  qu'ils  avaient  enlevé. 

Mais  dans  les  ports  comme  ceux  de  la  Manche  ^  ou  un  seul  coup  de 
^ent  de  sud-<mesl,  ouest  et  nord-ouest  amoncelé  à  l'entrée  d'un  chenal 
des  masaes  énormes  de  galets  ,  graviers  et  sibles  qui  en  barrent  fentrée  et 
la  sortie ,  il  faut  aussi  pouvoir  disposer  instantanément  de  raclion 
des  chasses.  Il  faut  n  élre  pas  arrête'  par  le  slationnetnent  dans  les  bassins 
de  flot  ou  gares  des  canaux  de  navigation  ;  soit  de  bâtiments  fins  qui  ne 
pourraient  supporter  Féchouage  ,  en  cas  d abaissement  des  eaux  par  rou- 
verture  des  chasses  5  soit  de  bâtiments  ordinaires  qui  menaceraient  de 
rompre  leurs  amarres  et  de  partir  en  dérive  par  la  force  du  courant  in- 
térieur déterminé  par  la  même  ouverture  des  chasses. 

Dans  de  pareils  ports,  des  retenues  spéciales  sont  indispensables,  sauf 
h  les  employer  comme  succursales  des  ports  dechouage  ^  et  à  construire 
des  écluses  distinctes  Tune  pour  les  chasses,  Tautre  pour  la  navigation. 
On  accole  souvent  les  pertuis  pour  les  deux  destinations^  comme  à  récluse 
de  chasse  de  Duukerque,  dont  M.  l'ingénieur  en  chef  Cuel  a  bien  voulu 
donner  en  conuimuicatiou  le  dessin  complet,  duquel  on  a  extrait  les 
figures  675  des  planches* 

La  meilleure  position  d'une  retenue  d'eau  spéciale  pouf  chasses  est 
évidemment  celle  qui  est  au  minimum  de  distance  des  zones  à  désobstruer^ 
et  si ,  comme  dans  les  ports  de  la  Manche,  celte  zone  est  le  chenal  rf>n^ 
/ree  ,  la  retenue  doit  être  au  moins  fi  Vorimuf^  atfwni  du  chenal ,  comme  Fitîures5o4  ei5flG 
au  Havre  et  à  Dunkeique,  On  y  gagne  ainsi  plus  de  hauteur  de  chute 
pour  les  eaux;  et  Ion  préserve  à  la  fois  les  bâtiments  en  stationnement 
dans  les  avant-port  et  port  d'ëchouage,  des  secousses  que  la  violeoce  des 
chasses  y  déterminerait.  Dans  tous  les  cas,  pour  prévenir  les  remous  de  ces 
courants^  on  prend  la  précaution  de  laisser  écouler  à  basse  mer  une  nappe 
d  eau  dans  les  zones  en  amont  du  débouché  des  chasses  ,  d*une  hauteur 
a  peu  près  égale  à  celle  qu  elles  affecteront. 

La  direction  du  débouché  des  chasses  doit  être  telle  qu'elles  frappent 
normalement  les  pouliers  des  galets,  graviers  et  sables  à  déblayer.  Si  les 
jetées  sont  rectilignes  et  d'un  seul  alignement  ^  ron  sera  forcé  d'obliquer 
les  courants  des  chasses  i*elativeraent  a  la  direction  des  jetées  ;  de  là  de» 
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bricoles  ijaiis  le  trajet  des  eaux  qui  aui^ont  te  doubla  i n coi ive nient  d'en- 

dommuf^er  le  pied  des  jetëes  et  d  eleindre  y  ne  parlie  des  cbaKses  en  chucë 

nuiâibleâ. 

Si  la  jetée  du  cuté  trou  viennejit  les  allumions  est  Imeée  dans  la  furniè 
eonvcxe  recoramaadée  par  feu  M*  Lamblardie  père,  et  qui  vient  d'ritt'e 
adoptée  pour  le  protonjjiemeat  de  la  jetée  Est  du  port  de  Diejipe  ,  le  courant 
des  chasses  peut  être  parallèle  à  ralifjnemetit  de^  parties  amiHit  de  Ici  jetée. 

La  forme  de  releuue  la  plus  convenable  pour  les  chiisses  est  éi  idem  meut 
celte  d'un  cercle ,  dont  le  centre  senilt  à  peu  près  au  débouche  des  clnisse»; 
on  Hcn  est  beaucoup  approclié  dans  la  nouvelle  retenue  de  Dunkerque. 
Les  molécules  d  eau  ont  ninsi  le  minimum  de  trajet  intérieur  à  parcourir 
pour  arriver  à  Tissue  commune^  et  le  minimum  de  hîmleur  de  chute 
est  dépensé  pour  leur  procurer  la  vitesse  nécessaire  a  leur  arrivée. 

La  foinie  la  plus  désuvanta^jeuseest  celle  d'un  parallélopranHue  oblou(p 
L4Ie  a  été  ndf)pléeccpendant  dans  beaucoup  déports,  par  suite  de  la  difficulté 
de  trouver  a  proximité  des  chenaux  d'entrée  des  jxîrts  des  teirains  d  une 
{jrande  étendue  pour  former  réservoirs  d  eau  à  peu  près  circulaires, 
AHmeiitaaoïi  L'alimentation  des  retenues  s  effectue  soit  parla  mer  seule^  soit  par  des 

ralenties  spéciaks    affluents  d  eaux  douces ,  ou  par  le  concours  de  ces  deux  modes, 
pour    asseft.  Quand  les  courants  d'eaux  douces  sont  torrentiels ^  chnrgés  de  troubles 

dont  on  ne  peut  les  purger,  on  préfèie  les  dévier  el  les  laisser  directement 
se  rendre  h  la  mer,  afin  de  prévenir  à  la  fois  la  diminution  de  ta  capaeilé  de 
la  retenue  par  le  dé[5Ôt  des  trou)>Ies  et  les  inondations  en  amont.  Même  en 
se  servant  des  eaux  douces  poui*  Fait  m  en  talion  des  retenues^  il  est  essen-- 
liel  :  1**  de  se  ménafjer  les  nioyeus  de  les  détourner  temporairement  pour 
le  cas  où  la  retenue  devrait  être  asséchée:  2^  d  avoir  un  déversoir  d  éva- 
cuation surlimt  pour  les  crues. 

A  la  retenue  des  chasses  du  port  de  commerce  de  Cherbourg ,  qui  reçoit 
Jes  eaux  des  rivières  de  la  Divetlu  et  de  Trottebec ,  on  u  placé  de  plus  à 
l  amont  et  au  débouche  des  deux  rivières^  des  portes  de  flot  qui  empê- 
chent les  forte'*  marées  de  pénétrer  dans  tu  vallée,  et  dy  déterminer  des 
gonflemenls  d  eau  plus  considérables  que  ceux  qui  résulteraienl  de  laccu- 
mulâlion  des  eaux  vives  pendant  quelques  heures  de  haute  mer, 

La  capacité  d'une  retenue  et  le  débouché  des  chasses  dépendent  du  vo- 

rMcmies  &rédiîila     jume  d'eau  dont  1  écoulement  est  nécessaire  pendant  i  étale  de  basse  mer 
pour  cliaise».  ■ 

pour  désobsti'uer  les  zones  encoudirées  dalluvions.  Ce  volume  dé|>eDd 
lui-même  de  ta  hauteur  de  chute  disponible  ,  de  rintcrvalle  (jui  sépaie 
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recluse  de  chasse  du  lieu  de  gbemeot  de  ces  alluvion$,  dea  quantités  et 
force  d  agglomérat  ton  de  ces  mattèreâ. 

Ainsi  que  ]VK  Lambtardie  SU  Ta  fait  observer  dans  un  mémoire  imprimé 
eu  1826^  et  relatif  au  canal  maritime  alors  projeté  de  Paris  au  Havre: 

it  La  limite  d  approfbndissemenl  d^un  chenal  dépend  principaiement  de 
»  la  hauteur  des  chutes  des  chasses  ;  et  lorsque  le  foud  du  chenal  aura  at- 
i>  teint  la  forme  qui  lui  conviendra  pour  que  sa  réststânce  soit  en  équilibre 
îj  avec  la  force  du  courant^  la  plus  grande  durée  des  chasses  n'ajoutera 
»  rien  à  !a  profondeur  du  chenal.  La  capacité  d'une  retenue  sera  suffisante 
»  quaud  le  courant  des  chasses  quelle  alimentera  conservera  sa  force 
n  propre^  pendant  un  temps  un  peu  plus  considérable  que  celui  qui  est 
)i  nécessaire  à  l'enlèvement  des  alluvions  qui  peuvent  être  apportées*  dans 
n  le  chenal  d'une  chasse  à  lautre.  Si  ce  temps  était  moindre  que  cette  lî- 
»  mite,  Je  chenal  continuerait  de  s'encombrer;  s'il  correspondait  à  cette 
»  limite,  les  dépôts  disparaUraient,  mais  le  fond  nait^rel  du  chenal  ne 
»  changerait  pas;  enfin  si  le  temps  des  chasses  allait  au  delà^  le  chenal 
n  atteindrait  â^ autant  plus  vUû  son  maximum  de  profondeur  que  cet  excé- 
n  dant  serait  plus  considérable. 

n  A  Dieppe^  la  durée  et  la  puissance  des  chasses  sont  évidemment  suffi- 
»  santés  pour  déblayer  le  clienal  de  toutes  les  alluvions  que  la  mer  y  ap- 
»  porte;  mais  leur  effet  ne  va  pas  au  delà.  En  augmentant  la  durée  des 
)>  chasses^  on  augmenterait  probablement  la  profondeur  du  chenaL  Mais 
)>  si  Ton  considère,  d'une  part  que  lascension  de  la  mer  s'oppose  à  ce  que 
»  raccroissement  de  durée  soit  de  plus  d'une  heure  à  une  heure  et  demie  ; 
î>  et  dWitre  part  que  la  puissance  du  courant  des  chasses,  lorsqu'elle  agit 
>»  au-dessous  des  basses  mers,  est  considérablement  diminuée  par  Tinertie 
»  de  la  nappe d eau  inférieure;  on  concevra  que  la  Umite  de  rapprofondis* 
»  sèment  du  chenal  de  Dieppe ,  si  Ton  n'augmentait  pas  la  chute  des  écluses , 
n  ne  serait  pas  de  beaucoup  en  contiebas  du  fond  actuel,  et  que  Ion  se 
»  ferait  illusion  en  espérant  un  approfondissement  tel  que  des  grands  oa- 
)i  vires  pussent  entrer  et  sortir  à  toute  hetirede  marée.  » 

Le  tableau  ci -contre  fournit  les  principaux  renseignements  qu  on  a  pu 
recueillir  sur  les  retenues  et  é'cluses  de  chasses^  notamment  dans  ia  statis- 
tique des  ports  de  commerce,  récemment  publiée  par  radministration 
des  jKints  et  chaussées.  Ce  tableau  est  plutôt  un  cadre  pour  réunii*  des  ren- 
seignements ultérieurs. 
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Une  observation  împorUinle ,  sur  laqoellc  Ion  doil  revenir,  c'est  que  Von 
aidera  pumnmnient  raction  des  chasses  sur  les  alluTion»,  particulièrement 
i»nr  eellm  en  (fravierâ  et  lïables,  en  la  faisant  précéder  par  des  ap|)areils 
qui  en  labourent  lea  tuassifs  en  augmentant  les  surfaces  apparentêg^  et 
enï])<^client  ainsi  les  eaux  de  glisser  dessus. 

Bélidor  recommande  avec  raison  (page  387 ,  tome  3  ,  de  V Architecture 
ht/firavliqnf)  de  subdiviser  les  pouliers  et  bancs  par  des  lignes  de  clayan- 
nage  à  faux  frais,  et  de  dirijjer  d'abord  les  chasses  dans  quelques-unê  de 
leurs  intervalles^  puis  sur  les  reliefs  qui  resteront  intermëdiaîies. 

On  s  est  servi,  pour  guider  les  courants  des  chasses  à  Dunkerque^  d'im 
ponton- valet,  dont  la  (Igure  67G  des  planches  fera  connaître  suffisamment 
les  formes  et  disposi lions. 

Au  Havre  et  à  Honfleur,  des  radeaux  nomméB  guideawt  n^  imagines  par 
ringt^nieur  Cautin ,  représenlés  figures  077  des  planches ,  et  décrits  par 
B61idor,  page  131 ,  tome 4,  de  VArchiivvtttrû  hydraulique^  ont  le  même  ob- 
jet. Ces  radeaux  flottent  a  mer  haute,  et  peuvent  être  conduits  sur  un  point 
(quelconque.  Quand  la  mer  baisse,  on  fait  descendre  dans  les  écouiiUes  ou 
coulisses  du  radeau  ,  des  pieux  de  support  mobiles  qui  se  Bxent  à  diverses 
hauteurs  à  l'aide  de  linguets  attaches  sur  le  radeau.  La  partie  de  ces  pieui 
qui  est  au-dessous  du  radeau ,  forme  alors  épontille  à  basse  mer  ;  et  le  radeau 
est  dressé  ainsi  suivant  l'inclioaison  voulue.  Plusieurs  de  ces  radeaux  sont 
réunis  au  besoin  ;  mais  leur  manœuvre  est  très-difficile  dans  les  gros  temps. 

L'on  a  vu  parle  tableau  ci-dessus  que  la  grandeur  des  pertuis  des  écluses 
de  chasses  varie  depuis  2  mètres  jusqu'à  G™^609;  les  piles  de  séparation 
ont  ordinairement  de  5  à  5"* ^20.  Les  grands  débouchés  favorisent  le  prompt 
écoulement  de  leau  dans  les  premières  heures  de  la  basse  mer,  puisqu'ils 
attënuent  de  beaucoup  les  contractions  des  veines-fluides.  Mais  les  ventaux 
tournants  et  leurs  portes  de  flot  de  défense  vers  le  large  deviennent  égale* 
ment  plus  lourds  et  plus  faciles  a  se  détraquer. 

Les  pertuis  d'un  débouché  de  3  à  4  mètres  ont  t'avantage  spécial  de  faci- 
liter le  morcellement  des  chasses,  et  de  permettre  ainsi  à  volonté  leur  action 
simultanée  ou  successive  sur  les  divers  gisements  des  bancs  et  i>oulîer$. 

Les  écluses  de  chasses  ^  comme  les  écluses  ordinaires  des  bassins  de  flot 
el  doks,  ont  à  résister  parlicubèrement ,  dans  leur  radier,  à  la  charge  d'eau 
intérieure  lorsque  les  retenues  sont  pleines,  el  à  la  charge  d'eau  extérieure 
quand  les  portes  de  flots  fonctionnent  pour  Tasséchement  temporaire  de 
ces  retenues,  Mais  de  phis.  elles  iluiveut  soutenir  le  choc  des  courantii 


COURS  DE  C01SSTRUCTI0NS,  Sft 

fl'eau  qui  tendent  à  dégrader  rapidemeat  les  parties  inférieures  des  ba- 
joyers  et  le  radier,  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  des  ferme- 
tures. Ces  écluses  sont  d'ailleurs  exposées  aux  érosions  en  anaoût,  et  sur- 
tout en  ayal  de  leurs  têtes»  Les  portions  des  maçonneries  qui  reçoiTent  le 
choc  direct  de  Feau  doivent  donc  être  exécutées  en  matériaux  d  un  ^rand 
volume,  disposés  en  boutisses  et  reliés  les  uns  aux  autres  dans  les  mêmes 
assises ,  el  d'une  assise  à  lautre. 

Un  avant-radier  à  lamont  vers  la  retenue  est  nécessaire  toutes  les  fois 
que  le  fond  n^est  pas  du  rocher  \  cet  ouirrage  doit  présenter  d'ailleurs  plu- 
sieurs lignes  transversales  de  palplancbes  jointives  ou  de  massifs  de  béton 
tbrmant  des  sortes  de  tenons  dans  le  soK 

A  la  nouvelle  écluse  de  chasse  de  Dunkerque  (voir  fig*  675  des  pL),  la  lon- 
gueur de  Favant-radier ,  dans  le  sens  de  Taxe  de  Técluse  ^  est  de  5(J  mètres , 
à  compter  de  la  tête  de  l'écluse  ;  et  il  est  formé  d'un  grillage  piloté  et  b^rdé. 

Au  Tréport ,  celte  cote  est  de  17  mètres  (voir  fig.673  des  pL).  Lei  rives, 
aux  abords  de  Fécluse,  sont  revêtues  destacades  en  bois  de  1  "",4  de  hauteur. 
A  Dieppe,  lavant-radier  a  18  mètres  de  longueur. 
Cette  dimension  est  réduite  à  16  mètres  à  recluse  de  chasse  de  la  Floride^ 
au  Havre» 

L'avant-radier  à  Taval ,  est  ordinairement  suivi  vers  le  large  d'une  plate- 
forme inclinée  ,  dite  fatLi*  radier.  Bétidor  conseillait  de  donner  à  lavant-^ 
radier,  à  partir  du  débouché  des  chasses,  une  longueur  quintuple  au 
moins  de  la  hauteur  maximum  de  chute*  Le  laux  radier  assis  dans  Tan- 
cienne  écluse  de  Mardik  à  Dunkerque ,  est  long  de  50  mètres»  suivant  Taxe 
de  1  écluse.  Celui  de  Técluse  des  chasses  de  Boulogne  a  25  mètres. 

L'avant-radier  et  le  faux  radier  ont  ensemble  :  au  Tréport,  51  uoètres; 
à  Dieppe ,  40  mètres  ;  à  Fécluse  de  la  Floi  ide ,  au  Havre  ^  60  mèU  es  ;  enfin , 
à  la  nouvelle  écluse  de  chasse  de  Dunkerque ,  60  mètres. 

Les  avant-radiers  et  faux  radiers,  dans  les  localités  ou  il  y  a  dew  verê 
nuirpiu^  doivent  être  de  préFérance  consti^uits  en  maçonneries  hydraulicjues 
de  pavés ,  ou  pierres  de  taille  de  champ  ;  sauf  à  les  revêtir  d'une  plate- 
forme à  faux  frais  en  bois. 

Dans  les  autres  localités,  un  grillage  piloté  et  bordé  peut  être  généra- 
lement adopte,  L^on  a  soin  ici,  comme  dans  lavant^radier  en  amont,  de 
subdiviser  aussi  l'espace  par  des  lignes  transversales  de  palplanches  join- 
tives  ou  par  des  tnassifs  de  béton. 

A  la  nouvelle  écluse  de  chassa  de  Dunkerque ,  on  a  suivi  à  peu  près  le 
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genre  iU  r/milraetiini  de  rtodcnoe  éésÊm  <fe  Hvtt  ;  «l  le  Chi  ndis  y 
Qtt  eomimmé  d  yM  prcinttrg  aMidie  iagiiewc  île  tâsm  f^mm  àt  (^^  #^ 
piiniwiri  fPttii  d'uD  ttiamge  docii  le»  fatctnet  tOBt  pMici  ^Mi  le  iem  éa 
fi]  ili*  r^diii  f  A? ae  migéei  tmwtcmlei  de  ihjiinn^ii    Las  eittt  des  ta- 

pVùffts  de  în^emam  et  lon^rîoai  bordi  pet^-^eiiBi. 

A  Yéclam  de  U  Floride ,  iti  fturre,  le»  cm» d'usribfe  ploli  el botdé 
ont  été  rmajàim  en  terre  gtake  fur  1  mètre  aa  1*^34  de  hasÉteur^  ci  det 
injection»  faite»  aprè»  eoup  en  oot  bauebé  too»  le»  vides, 

(I  e»t  inutile  de  recomnimnder^  i  d^mt  de  qtiaîs  en  bon  on  cq  maçna 
nerie ,  de  rei^ètir  i  la  val  de»  edoie*  de  difecee»  avee  de»  eilMide»  en  bot», 
de»  itini^e»  tm  dm  périê  ^  le»  rive»  de»  teme^piÔB  expaéi  ma  diôc  du 
coufint  dm  chasse».  Le»  figiiBEt675  de»  phocbe»  mdiqtient  le  geore  de  re* 
Hîinm^  qui  a  éU  adopté  k  Tarai  de  Téeltiie  de  cbasae  de  Dnnkcrqiie, 

Le»  mftfOQoerie»  de»  ëdu»ei  de  ebasêe  de  Dieppe  et  dn  Tr^iort,  y  tùm^ 
pris  radier,  pile»  et  bajojan  ^  ont  été  exécutée»  dans  tin  caisson  unkpe:  el 
feu  M.  Déees^art  avait  évalué  i|ue  ce  mode  de  oonstnictjon  anît  ëlé  beau- 
coup plus  économique  que  ne  Teùt  été  celui  par  bàtardeaui  avec  épuise- 
ment.  Toutefbi»  Técluse  de  la  Floride,  aa  Havre ^  et  la  nouvelle  écluse  de 
fha»irs  de  Dunkerque ,  ont  été  laite»  suivant  ce  dernier  mode. 

Le  mode  de  Fondation  par  béton  immergée  toutes  les  fois  que  1^  ciroon- 
stances  locale»  le  peroMfttent ,  semble  préférable ,  autant  sous  le  rapport 
dé  réeonomie  dans  la  conslmetiim  première^  que  de  rimperméabililé  de 
la^ibndation. 

Le  tome  H  des  <EUvres  de  Decessart  décrit  av^  détail  le»  divers  procédé» 
que  fou  M.  Lamblardie  père  avait  employés  :  pour  le  dra^pta^  dan»  rempla- 
cement de  recluse ,  les  versements  et  le  rëgalage  des  terres  dan»  les  cavités 
du  fond  dra(j;ué^  pour  le  coulage  d'un  matelas  de  mousse  avant  Timmersioii^ 
et  l*6chouage  du  caisson.  La  Bgure  078  indique  les  maçonneries  ainsi  élevée. 

On  sait  que  malgré  tous  les  soins  apportés  a  l'exécution  de  cet  ouTrage 
difficile  I  il  avait  éprouvé  des  affouillements  considérables  sous  le  radier, 
à  raison  du  détrempage  et  de  renlèvement  par  les  eaux  de  Targile  et  du 
sable  qui  aj^glutinajent  le  massif  de  galets  de  5  mètres  d'épaisseur  sur  le- 
quel récluse  était  assise.  On  sait  aussi  que  M.  Bérigny^  aujourdliui  Ins- 
pecteur général  des  ponts  et  chaussée ,  y  a  feit  une  des  plus  heureuses  ap^ 
plications  du  nouv^u  procédé  d'injection^  mentionné  page  53^  tome  1"^ 
du  programme,  el  refirésenté  figun?  71  des  planches. 
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M.  ringénieur  Frissart,  à  Taide  du  même  procédé ^  est  parvenu  à  ia- 
jecler  10  mètres  cubes  de  mortier  hydraulique  sous  le  radier  de  l'écluse  de 
chasse  de  la  Floride  au  Havre, 

Les  portes  tournâmes  simples  et  couplées  des  écluses  de  chasses  n'oppo- 
sent aucune  difficulté  dans  leur  disposition  et  confection.  Les  chocs  qu'elles 
éprouvent eicluent  remploide  la  fonte  de  fer;  et  la  prompte  oxydation  du 
fer  forgé  dans  Veau  de  mer^  le  rend  aussi  peu  propre  à  former  le  bâtis  de  ce 
genre  de  fermeture.  Les  premières  portes  tournantes  de  récluse  de  la  Flo- 
ride, au  Havre,  avaient  été  bordées  intérieurement  et  extérieurement,  de 
manière  à  former  une  caiêsefiotteur  qui  les  rendît  plus  légères  ;  mais  on  avait 
omis  de  les  doubler,  et  les  vers  marins  ayant  percé  les  planches  de  la  caisse , 
les  portes  sont  devenues  plus  lourdes  par  Teau  et  la  vase  qui  y  séjournaient. 

Les  figures  679  des  planches  représentent  les  anciennes  et  les  nouvelles        Fisui^«79 
portes  de  Técluse  de  chasse  à  Dieppe ,  et  les  portes  tournantes  actuelles 
de  celle  de  la  Floride ,  au  Havre. 

Pour  donner  un  aperçu  des  dépenses  des  retenues  et  écluses ^  relative- 
ment aux  résultats  qu'elles  sont  susceptibles  de  produire  ^  on  rapportera  : 

l*"  Que  ïédmz  de  chasse  du  Havre  a  coûté.  «  «  . ,     1,873,689  fr. 

Qye  letiiurd'eucemtejde  900  mèu^fi  de  longueur  »  qui  îiole  k  retenue  de  la 

rivière  de  la  Seipe  est  de* « «•*»..•*»    4,t7S,S0O 

Total.  ,.»*,.., 6»U6,889 

Bout  Hntérèt^ïî  pourlOO  est  de 187,844 

auxtpiels  il  faut  ajouter  pour  réparations,  renouvellements  et  manœuvres 

des  |iortes,  au  moins  ~  du  capital  primitif,  ci  •  •  . .  85|t88 


Total S41,8Î4 

pour  uoechaisede  L  14,000  mètres  cubea  pendant  la  première  heure  de  basse 

mer. 
y*  Que  le  montant  du  dévia  de  construction  de  la  retenue  et  de  recluse  de 

Dieppe  atait  éié  évalué  en  ill^,  par  feu  M.  Bécetsart,  à  It  somme  de  .         677,t80 
qu'il  faudrait  aumoioi  tripler  aujourdliui;  etqne  cette  évaluatton  correa- 
pond  à  un  volume  de  400,500  mètres  cubes  d'eaudans  la  première  heure, 
^  Que  les  travaux  de  la  nouvelle  retenue  et  de  la  nouvelle  ëclu te  de  chaasede 

Bunkerque,  exécutés  de  1830  à  1830,  ont  coûte  près  de.  .  « 3|474^170 

Dont  rintérét  à  ë  pour  100  est  de .  .  ,  .       17S,708 

Auxquels  il  fant  joindre  une  dépenie  annuelle  d'au  moina,  .        20,000 

Total,  .............      103,708  184,708 

pour  un  volume  de  700^  QOO  mèlrea  cubet  d*eaii  a'échappanthla  première  heure  deschasaef. 


J«s  ptandief. 
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-MSttfiai,  le&trâmutfâ'aBi^U^  Mteoues  des 

chaBseB  de  iLa  iRochèlle  «ont  lévaktét  h  ttoia  wMkm  pour  parler  .de 
180,000  mètres  cubes  à  un  million  enTiroii;de;tQèlreB  citbes  le  volume 
4Via|a  laB€é  à  la  jibremMre  ^Atftirtf  •     . 

!EnrappnMsha]ktces!chiffi?esid6cëiixdtLprÎKde  révietit  d^uli  mètre  cube 
de  msdtîièpes  «nleveea  par  ies:  machioes  à  curer;,  «HLiTécoAnaitra  que^  dans 
beaticoup  de  eas ,  il  pourra  être  préférable  de  recourir  à  ces  dernières , 
pliitdt  qii^aux  retenues  et  lédiises  de  <^iasses ,  et  purticulièreoBeat  pour 
les  aUuYikioe'aablonneiJses  et  Taseusei. 


RÉSUMÉ  DE  Li^  TRENTE-NEUVIEME  LEÇON. 


OUTRAGES  kTDRAULIQUES  POUR  U  CQI^STRUCTtON ,  LA  TIS)Tp  ET  LES.  RÉPARATIONS  DBS 
NÀTlRJEis*Â1lC  èbintERCt'ïf  i>i  GUERRE.  «^  GRILS,  GALES  ET  QUAIS  DE  CARÉNAGE.  —  CfALlS 
DE  CONSTRUCTION  ,  ET  DE  HALAGE  A  TERRE  POUR  RADOUBS  ET  DÉPÔT  DES  BATIMENTS.  — 
rmÔSftiteHBSDByfSrrE  ET*  DE  RADOUB. 


La  construction ,  la  yisite  et  les  çéps^rations  des  navires  de  commerce 
e^  de  iguerre  peuvent,  s'opérer  de  l/une  des  manières  ^ya^tes  : 

l^Aflot^^  . 

'Ik^Sur  des  •sentiers  alternativement  couverts  et  découverts  par  les  ma- 
rées ,  comme  les  grils  de  carénage  j 

S""  Sur  de&  diantiers  constamment  hors  de  Teau ,  comme  les  cales  de  con- 
struction ; 

A^  Dans  des  éncfdiîïtes  qiii  sont  à  volonté  asséchées  ou  remplies  d'eau  , 
comiïië  les  foï*mes  sèches  ou  bassins  de  radoub. 

'PREMIERE  nisposinoN.  --^  TravouSf  0  flot. 

11  a  été  proposé  de  construire  les*  navires  sur  de  grands  radeaux  tenus  à 
flot  à  l'aide  de  caisses  vides  V  dont  le  reihplissage  ferait  immerger  les  ra- 
deaux et  laisserait  les  bâtiments  à  flot.  Le  caisson  construit  par  le  célèbre 
Greginatd  ^  ffti  1774 ,  pour  la  première  forme  sèche  du  port  militaire  de 
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Toulon ,  est  lexempte  le  [>liiâ  remarquable  de  ce  g«are  de  dkpo&itionÂ.  Il 
avait  91%77  de  lanf^ueur  surSO'^^SG  de  brgeur  eo  bas,  et  de  dehors  eu 
dehoi».  sur  U'^^O^  de  hauteur. 

Les  figures  680  des  planches  indiqueQi  en  perspective  le  radeau  et  b 
caissoQ  qu'on  y  élevait,  et  les  cou(>es  en  long  et  eu  travers  du  caisson  en- 
tièrement élevé. 

Ou  croit  devoir  iasérer  ici  quelques  extraits  des  auciens  mcuioires  écrilâ 
sur  ce  grand  travail. 

Le  radeau  qui  devait  supporter  hors  de  Teau  le  poids  du  caisson  évalué 
à  2,200  touneauK  marias  de  1,000  kilofjmmmes,  présentait  uue  surface  de 
101  "".OS  de  longueur,  57  mètres  de  largeur,  et  était  formé  d'un  premier  plan 
inférieur  de  matures  joiotives  latéi^alemeut  ei  bout  à  bout,  au  nombre  de 
258  ^  ayant  des  longuoui-s  variables  de  19°*,30  à  26*^,25,  et  des  diamètres  va-- 
riablesde  0«>,34  iO°',81<  Sur  ce  plan  étaient  établis  transversalement  vingt- 
trois  rangs  de  doubles  filières  en  sapin.  Des  taquets  séparaient  dans  chaque 
rang  les  fiUèi'cs  supérieures  des  filières  inférieures.  Ces  pièces  de  O^^OS  d'é- 
quarrissage  étaient  réunies  [>ar  des  gardas  ou  bouts  de  ptauches  clouées  ei* 
térieuremenU  Les  rangs  de  filières  étaient  liés  auï  mâtures  du  premier  plan 
par  524  rausturm  bien  serrées,  eu  cordage  de  deu!iLième  brin,  de  0^,088  de 
circonférence,  dont  la  longueur  totale  développée  était  de  16,892  mètres, 

Les  vingt^eux  intervalles  des  rangs  de  filières  avaient  1^,50  de  haut^  et 
avaient  été  remplis  chacun  de  trois  rangs  de  futailles  vides,  dites  pièces  de 
4  (duo  mètre  cube  environ  de  capacité),  à  raison  de  vingt-six  par  mng. 
Les  têtes  des  futailles  ,  dans  chaque  intervalle  des  filières ,  étaient  couron- 
nées de  traverses  en  bois  également  liées  par  1 ,952  rousturei  de  cordage 
de  qualité  inférieure,  de  0"^, 088  à  0"",102  de  circonférence,  formant  un 
développement  total  de  51,054  mètres,  et  un  poids  de  10,579  kilo- 
grammes. 

Toutes  ces  futailles  furent  hermétiquement  fermées  par  des  bouchons  de 
liège  recouverts  de  toile*  Sur  le  deuxième  rang  de  filières  fut  posé  un 
plancher  en  sapin  du  nord  de  0"^,108  d'épaisseur,  qui  préseotait  des  pan- 
n^UK  amovibles  au-dessus  des  bondes  des  futailles. 

C'est  sur  ce  radeau  ainsi  préparé  qu'on  établit,  comme  on  le  ferait  sur 
terre,  les  thins  ou  chantiers  formés  de  bouts  de  bois  superfjosés,  à  la 
hauteur  et  à  la  disUmce  uécessaires  pour  construire,  border  et  calfater  le 
fond  et  les  zones  inférieures  des  parois  montantes  du  caisson.  Quand  ces 
parois  furent  élevées  jusqu'à  S^^OÛ  de  hauteur,  et  bordées  jusqu'à  i'»,95; 
T0A£   m,  u 
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on  enleva  tous  les  panneaux  amovibles  du  plancher  supérieur  du  radeau  ^ 
et  l'on  pratiqua  d'un  chantier  à  l'autre ,  suivant  la  largeur  du  radeau ,  des 
parqwts  dont  la  largeur  était  la  même  que  celle  des  filières  sur  lesquelles 
elles  étaient  établies ,  et  l'on  y  arrima  712,289  kilogrammes  en  saumons  de 
fonte  de  fer  ou  vieux  boulets,  etc.  En  outre ,  tout  autour  du  radeau,  dans 
l'excédant  de  sa  largeur  relativement  à  celle  du  caisson ,  on  forma  52  autres 
parquets  de  3",90  de  longueur  sur  0™,98  de  largeur,  et  1°,157  de  hauteur, 
pour  recevoir  une  autre  charge  de  542,829  kilogrammes.  Ces  charges 
avaient  pour  objet  de  remplacer  le  poids  des  ouvriers ,  et  de  faire  enfoncer 
le  radeau  jusqu'à  ce  que  le  fond  du  caisson  portât  sur  l'eau. 

Avant  de  déboucher  toutes  les  futailles  pour  détacher  le  radeau  du 
caisson  et  le  faire  couler,  on  avait  dû  prendre  des  précautions  pour  le 
retenir  entre  deux  eaux ,  et  l'empêcher  de  descendre  charge'  au  fond  de  la 
mer,  où  il  aurait  pu  rencontrer  des  inégalités  qui  l'eussent  gravement  en- 
dommagé. 

A  cet  effet ,  on  disposa  en  dehors ,  sur  chacun  des  côtés  du  radeau ,  trois 
pontons  de  carène  munis  de  cabestans ,  deux  aux  extrémités  et  l'un  au  mi- 
lieu ;  entre  chaque  angle  de  pontons  était  une  gabare  avec  cabestan  ,  qui 
se  présentait  comme  les  pontons  debout  au  radeau.  En  arrière  des  pontons 
étaient  des  chalands  qui ,  remplis  d'eau ,  devaient  balancer  l'effet  que  les  pon- 
tons avaient  à  faire  pour  soulever  le  radeau.  Tous  ces  pontons,  gabares  et 
cabestans ,  étaient  liés  entre  eux  par  de  fortes  traversines,  et  étaient  amarrés 
solidement  à  terre.  On  fit  passer  sous  le  radeau  14  bouts  de  câble  de  0"°,406 
à  0",433  de  tour,  répartis  à  raison  de  4  à  chaque  ponton,  et  1  à  chaque 
gabare  ;  le  bout  libre  se  dirigeait  vers  les  cabestans  des  pontons  et  ga- 
bares. 

Les  futailles  furent  d'abord  remplies  symétriquement  et  en  partant  du 
centre,  parce  que  le  caisson  était  plus  chargé  vers  les  rives  qu'au  centre, 
et  afin  qu'il  s'enfonçât  régulièrement.  Mais  on  s'aperçut  que  le  fond  du  cais- 
son s'arquait,  et  alors  on  fit  déboucher  toutes  les  futailles  à  la  fois. 

Quand  le  radeau  fut  complètement  détaché ,  et  que  le  caisson  eut  été 
élevé ,  etc. ,  on  vira  aux  cabestans  des  pontons  et  des  gabares  pour  sou- 
lever le  radeau  uniformément ,  jusqu'à  ce  qu'il  fût  revenu  à  la  surface  de 
l'eau.  Cette  opération  ne  fut  pas  aussi  heureuse  que  celle  de  l'immersion. 
Les  cables  qui  passaient  sous  le  radeau  ne  tiraient  pas  horizontalement.  Ils 
étaient  déterminés  au  contraire  par  leurs  positions  et  leurs  propres  poids  à 
décrire  une  portion  de  cercle.  Les  rives  du  radeau^  qui  seules  recevaient 
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lout  I  effort  des  Câbeâtans^  s^ële^èrent  et  se  rapprochèrent  leUement^  que 
la  partie  centrale  du  radeau  ,  qui  prit  la  forme  arialog;ue  à  celle  d'un  ber- 
ceau de  cordages ,  était  encore  submergée  de  plus  de  5  niètt^esà  4'",90,  alors 
que  les  côtés  émergeaient.  C'est  dans  cette  situation  qu'on  enleva  une 
partie  des  poids  dont  le  radeau  était  chargé^  et  qu'on  parvint  à  le  faire 
émerger  sur  toute  son  étendue  ,  eo  vidant  les  futailles  qu1l  portait. 

L*on  n'avait  employé  au  radeau  que  des  mâtures  brutes  et  des  Futailles 
dont  le  port  de  Toulon  était  alors  amplement  approvisionné,  et  qui  na- 
vaient  eu  à  subir  aucune  entaille  et  aucun  clonage;  les  liaisons  en  cordages 
étaient  susceptibles  de  resservir.  La  composition  et  la  décomposition  du 
radeau  n'avait  donc  guère  exigé  que  la  dépense  de  main-d'œuvre. 

Après  avoir  fait  Botter  le  caisson  ,  on  avait  élevé  ses  bords  jusqua  leur 
hauteur  définitive  ,  en  ayant  eu  soin  de  placer  au  fond  et  vers  le  milieu  la 
quantité  de  lest  nécessaire  pour  prévenir  Varc  qu^aurait  occasionné  dans 
les  deux  sens  de  la  longueur  et  de  la  largeur  .^  le  poids  de  la  membrure  des 
parois  mon  tantes  de  rive. 

Ce  grand  travail^  entrepris  le  (*'  avril  1774,  fut  terminé  le  11  août  sui- 
vant^ en  ce  qui  concernait  le  travail  du  caisson  sur  !e  radeau. 

Les  détails  dans  lesquels  on  vient  d  entrer  font  p!*essentîr  les  obstacles 
qu^on  éprouverait  à  renouveler  pareille  opération  dans  les  ports  à  tnaréeg 
et  ailleurs  que  dans  l'enceinte  d'une  darse  ou  d'un  bassin  de  flot.  Même 
dans  une  pareille  enceinte,  il  serait  difficile  d'élever  sur  sa  quille  uiiiqfw  la 
coque,  a  surface  curviligne  d'enveloppe,  d*un  navire  de  guerre  et  même  de 
commerce,  et  de  faccorer  ensuite  sur  les  deux  rives  du  radeau  d'une  ma- 
nière stable  et  qui  assurât  la  précision  du  travail. 

On  fait  remarquer  d'ailleurs  que  pour  chaque  bâtiment  il  y  aurait  à 
composer  et  décomposer  le  radeau,  et  qu'il  en  résulterait  des  frais  consi- 
dérables de  niain-d  œuvre  ^  en  admettant  même  que  tout  le  matériel  du 
radeau  put  servir  plusieurs  fois. 

LVmploî  de  radeaux  pour  la  visite  et  la  réparaiiùn  d^ïï  nanireê  serait  xm 
problème  encore  plus  compliqué,  dont  la  solution  ne  serait  qu^un  objet 
d  études  spéculatives,  mais  sans  applications  pratiques, 

Les  visites  et  réfia rations  de  navires  uni  n'ont  pour  objet  :  que  les  parties    Abaiiageen  carène 
„       ,         ,  /  ,  .  ,  à  raidc  tte  pontons, 

extérieures  et  mip^rpcidle»  des  zones  immergées  ou  œ^im^es  vive%  :  le  rem- 
placement dequelques  pièces  du  bordé;  le  calfatage  des  joints;  Tapplication 
etle  renouvellement  du  doublage  métallique,  so[ierentà  flot  ^m^Vahattage 
en  carèfèê. 


Figures  680  bis 
des  planches. 


Abattage  en  caréna- 
ge à  Taide  de  cales 
ou  quais. 


Figures  681 
des  planches. 


Figures  689 
des  planches. 


36  œURS  DE  CONSTRUCTIONS. 

Cet  abattage  se  fait  d'ailleurs  soit  à  l'aide  d'un  ponton  amovible  armé  de 
bigues  et  de  cabestans,  soit  à  l'aide  d'une  cale  ou  quai  d'abattage. 

Dans  le  premier  cas,  le  ponton,  conmenablement  lesté,  se  place  laté- 
ralement au  navire ,  à  qui  l'on  a  conservé  ses  bas  mâts  ;  à  la  tête  de 
ceux-ci  se  fixent  des  caîHùmeg  (moufles  à  plusieurs  rouets) ,  qui  correspon- 
dent à  d'autres  caliomes  tenues  sur  le  ponton  ;  et  les  cordages  libres  vont 
s'enrouler  sur  les  cabestans  des  pontons.  Cette  manœuvre  fait  tourner  le 
navire  sur  lui^^méme ,  jusqu'à  ce  qu'un  de  ses  flancs  soit  presque  couche 
sur  l'eau ,  et  que  la  quille  soit  immergée.  Des  ra2  d'eau  viennent  se  placer 
à  côté  du  navire  ;  les  ouvriers  s'y  tiennent,  et  y  déposent  les  matériaux  à 
mettre  en  œuvre.  Le  navire  est  ensuite  redressé  et  couché  sur  le  flanc  qui 
était  lout  à  l'heure  émergé. 

Dans  le  second  cas ,  le  ponton  est  remplacé  par  un  quai  en  charpente  et 
en  maçonnerie  ,  surMequel  sont  des  points  fixes  pour  la  tenue  des  ca- 
liornes  fixes  et  des  cabestans  ou  autres  appareils  de  traction. 

Les  figures  681  des  planches  représentent  la  cale  d'abattage  récemment 
établie  au  fond  du  bassin  de  flot  du  port  de  commerce  de  Cherbourg.  Elle 
consiste  dans  un  plan  incliné  dont  le  seuil  inférieur  et  la  pente  ont  été  dis- 
posés de  manière  que ,  d'après  le  niveau  habituel  des  eaux  dans  le  bassin , 
les  bâtiments  de  grandeur  ordinaire  étant  entièrement  couchés  sur  l'un  de 
leurs  flancs,  leurs  bas  mâts  et  vergues  ne  portent  pas  sur  le  plan  incliné. 

Aux  ports  militaires  de  Flessingue,  d'Anvers  et  de  Cherbourg,  où  la 
cale  ou  plutôt  le  quai  d'abattage  devait  servir  à  des  bâtiments  de  guerre  de 
premier  rang ,  ces  ouvrages  ont  été  exécutés  comme  il  est  indiqué  figu- 
res 682  des  planches. 

Dans  les  premiers  de  ces  ports,  les  terre*pleins  des  quais  ordinaires  des 
bassins  de  flot  ont  été  abaissés  à  peu  près  au  niveau  des  hautes  mers  de 
vives  eaux  ordinaires ,  ou  jusqu'à  0"',70  àO"',80  au-dessus  du  niveau  des 
hautes  mers  de  morte  eau ,  et  sur  une  longueur  de  34  à  40  mètres ,  et  une 
largeur  de  5  à  6  mètres.  On  y  remarque  le  mode  de  tenue  des  points 
d'attache  des  calioroes  fixes  correspondant  à  la  position  des  principaux 
mâts  de  vaisseaux. 

Au  bassin  de  flot  du  port  militaire  de  Cherbourg  on  a  pratiqué  une  es- 
pèce d'encuvement  de  56  mètres  de  longueur  et  de  2",30  de  largeur, 
dont  le  fond  correspond  au  niveau  des  hautes  mers  de  vive  eau.  C'est  dans  le 
radier  de  cette  fosse  que  sont  les  boucles  d'attache  des  caliornes  d'abattage. 
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De»  quais  d'abattajre  analogues  sont  projetés  au  Douveau  bassin  de 
(lot  deSatnt-Malo  à  Saint'Servan. 

La  résistance  que  les  points  fi^es  pour  l'abattage  ont  à  opposer  ici  est  en 
sens  inveme  de  la  graTité  ;  mais  elle  agit  au  bout  d'un  bras  de  levier  très- 
long.  Si  ces  pointa  sont  pris  dans  une  plate-forme  en  maçonnerie^  ils  y  pé- 
nètrent à  une  profondeur  telle  qu  a  Taide  des  liaisons  des  matériau at  ^  ils 
saillissent  une  masse  au  moins  triple  de  celle  que  Téquilibre  exige. 

Si  la  plate-forme  est  un  grillage  en  bois,  ce  grillage  doit  êti'e  solidaire 
avec  le  piloUs  au-dessouii  ;  et  ta  résistance^  que  ne  fournira  pas  radhérence 
au  terrain  des  pieux  du  piloUs ,  devra  être  remplacée  par  une  cbarge  per- 
manente ou  amovible  sur  la  plaie-forme. 

Les  pontons  ont  lavantage  spécial  de  pouvoir  fonctionner ,  quelles  que 
soient  les  dénivetlations  des  marées  ^  et  sur  un  point  quelconque 
d'une  enceinte  où  il  y  a  assez  de  profondeur  d'eau  pour  que  ces  pon-^ 
tons  et  les  navires  à  abattre  ne  risquent  pas  d^échouer  pendant  la  ma- 
nœuvre. 

Les  cales  et  quais  d'abattage  ne  sont  applicables  que  dans  les  ports  sans 
marées  notables,  ou  dans  les  bassins  de  flot  des  ports  à  marées,  et  hcatùent 
trop  ,  pour  ainsi  dire,  les  opérations  à  faire. 

On  alléguait  en  faveur  de  Tabatlage  en  carène  en  général ,  que  les  joints 
du  bordé  extérieur  sur  les  flancs  émergés  des  navires  s'ouvraient  et  lais- 
saient ainsi  pénétrer  plus  profondément  l'ëtoupe  des  calfats  qui  se  trouvait 
serrée  lorsque  le  bâtiment  se  redressait*  Mais ,  par  la  même  cause  ,  les 
joints  déjà  calfatés  se  rouvrent  lorsque  le  bâtiment  est  abattu  sur  le  flanc 
opposé;  d'ailleurs,  le  doublage  métallique  dans  ces  mouvements  alternatife 
se  fatigue  et  est  sujet  à  se  déchirer. 

DKtxiEMi  oisposîTtOK,  —  Travau3û  mr  dm  chantiers  aUertmiivement 
cmivertê  ei  découverts  par  tes  eaus- 


Cette  seconde  disposition  nVst  applicable  qu  aux  ports  à  marées 
Dans  les  ports  tels  que  G ran ville  et  Saint-Malo,  où  les  dénivellations  des 
m arées  so n t  très-eons id éra b les ,  et  di Heren t  b ea u co u  p  d^u  ne  marie  eau  à  une 
mm  eau  ordinaire  ^  et  d'une  nive  eau  ordifuiireà  une  vire  eau  d^équinùme  ^ 
la  mise  en  chantier  .  la  eonstructton  ^  les  grands  radoubs  et  refontes  de 
navires  peuvent  avoir  lieu  sur  des  plages  qui  restent  asséchées  pendant 
quinze  jours  ou  même  pendant  %\%  mois.  Les  navires  n  y  sont  immergés  que 


Plateaux  elbasfsii)» 
de  earénagt. 
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pendant  quelques  heures  de  haute  mer  ;  et  seulement .  dans  la  partie  infé- 
rieure de  leurs  œuvres  vives.  Le  travail  des  ouvriers  n'e'prouve  non  plus 
que  des  interruptions  de  courte  durée. 

Dans  les  ports  où  les  dénivellations  des  marées  sont  moindres  ^  on  renonce 
à  cette  disposition  pour  la  construction  des  navires  neufs.  Mais  malgré  ses 
inconvénients  ,  on  l'emploie  pour  les  réparations.  Ainsi  ^  dans  une  haute 
mer  de  vive  eau  ordinaire  ou  dVquinoxe^  suivant  l'importance  et  la  durée 
probable  du  travail,  on  conduit  les  bâtiments  sur  une  plage  ou  sur  desthins 
ou  chantiers  amovibles  de  80  centimètres  et  1  mètre  de  hauteur ,  lesquels 
ne  couvrent  en  morte  eau  que  d'une  médiocre  hauteur  d'eau  ,  telle  enfin 
que  le  navire  ne  puisse  pas  flotter. 

Enfin  ,  si  les  circonstances  de  marées  et  l'urgence  des  réparations  em- 
pêchent qu'on  ne  soit  dans  des  conditions  aussi  favorables ,  on  est  forcé 
de  laisser  l'eau  entrer  dans  l'intérieur  du  navire ,  ou  d'en  fermer  tous  les 
sabords  et  ouvertures ,  et  de  le  charger  alors  d'une  quantité'  suffisante  de 
lest  pour  qu'il  ne  flotte  pas. 

La  plupart  des  rives  des  avant-ports  et  ports  d'échouage  de  l'Océan  pré- 
sentent des  plages  et  enceintes  dans  lesquelles  la  mer  est  peu  agitée ,  dont 
le  fond  est  découvert  pendant  plusieurs  heures  à  basse  mer  ^  et  qui  ser- 
vent ainsi  de  plateaux  de  carénage.  Le  sol  s'y  relève  depuis  le  bas ,  qui 
est  d'ordinaire  au  niveau  des  basses  mer  de  vives  eaux  ,  jusque  vers  les 
zones  les  plus  reculées  ,  suivant  une  pente  qui  dépend  des  cotes  de  déni- 
vellation des  marées  ,  de  manière  à  ce  qu'il  y  ait  divers  étages  pour  l'é-p 
chouagCy  et  pour  les  thinsde  réparation  ,  et  qu'on  soit  dispensé  de  donner 
à  ces  derniers  une  trop  grande  hauteur.  Cette  pente  assure  d'ailleurs  le 
prompt  écoulement  des  eaux  au  jusant. 

Les  plateaux  ou  bassins  de  carénage  sont  entourés  de  quais  sur  ceux  de 
leurs  côtés  qui  ne  communiquent  pas  avec  les  avant-ports  ;  ces  quais ,  qui 
forment  des  terre-pleins  de  travail ,  ne  diffèrent  d*ailleurs  en  rien  des 
autres  quais  des  ports. 

Les  dimensions  des  bassins  de  carénage  en  longueur  et  en  largeur  sont 
réglées  d'après  celles  des  navires  les  plus  grands  que  le  port  puisse  ad- 
mettre, et  mieux  encore  sur  des  dimensions  multiples  des  bâtiments  du 
tonnage  le  plus  ordinaire.  On  a  soin  de  ménager  un  passage  commun  de 
sortie  qui  soit  toujours  disponible ,  et  des  intervalles  de  3  à  5  mètres  de 
largeur  entre  les  façons  au  mmire-bau  de  deux  navires  contigus,  pour  la 
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manœuyre  des  accorages  latéraux  ,  et  pour  la  circulalioii  des  ouTfiers. 

Sur  uo  sol  g;raveleux  ou  eu  sable  feime^  il  n^y  aura  aucuo  travail  prëa-^ 
lable  de  coasolidaUop  à  faire  pour  récbouage  direct  des  navires  ou  [>oiir  la 
pose  des  ibios.  Mais  si  le  fond  est  vaseux  ^  le  radier  général  du  bassin  de  ca* 
rénage  sera  uo  grillage  composé  d'un  ou  plusieurs  plans  de  bois  croisés.^  et 
même  un  grillage  à  pilotis  serré  dans  de  la  vase  trè^^-molle. 

Une  plate-forme  en  maçonnerie  hydraulique  et  en  béton  devra  dailleurs 
être  substituée  aux  grillages  en  bois  dans  les  ports  infestés  pui-  les  vers  ma* 
rins*  Elle  présentera  des  sillons  équidistants  de  1*^,50  dans  le  sens  trans- 
versal à  la  longueur  des  navires  dans  lesquels  s'engageront  les  thins  du 
chantier  dechouage. 

Comme  un  affaissement  dans  les  thins  ou  accorages  aui*aJl  des  consé- 
quences graves  pour  la  déformation  des  navires ,  il  est  prudent  de  sou- 
mettre h,  avant  leur  mise  en  service,  les  radiers  des  bassins  de  carénage, 
quel  que  soit  leur  mode  d'exécution ^  à  des  charges  d'épreuve  au  moins 
triples  du  poids  total  des  navires  que  le  bassin  pourra  recevoir  simul- 
tanément, 

A  défaut  de  plateaux  ou  de  bassins  de  carenafîe  ,  et  pour  en  tenir  lieu  GriisîsoiésJecaréna- 
dans  les  ports  dont  le  fond  ne  découvre  presque  jamais,  on  établit  sur  pi- 
Uersen  pierres  ou  palées  en  bois  au  niveau  nécessaire  pour  Téchouage ,  des 
plates-formes  isolées .  dites  grils  de  radoub  .  au  besoin  amovibles ,  telles 
que  celles  indiquées  figures  085  des  planches:  Ces  plates-formes  dont  la 
suf>erficie  est  celle  qu'exige  Téchouage  des  plus  grands  navires  dans  chaque 
localité^  sont  dune  grande  utilité  pour  remiser  en  peu  de  temps  des  bâti- 
ments qui  menacent  de  couler  bas.  On  les  dispose  dans  les  angles  et  zones 
des  avant-ports  qui  ne  servent  pas  au  stationnement  habituel  des  bâti- 
ments a  flot. 

L'emploi  d  acconiges  verticaux  et  inclinés  contre  les  Bancs  des  navires 
échoués  sur  les  plateaux  ou  grils  de  carénage^  étant  une  cause  de  perte  de 
temps  et  d^embarras ,  on  avait  cherché  à  y  obvier,  en  limitant  par  des  mur» 
de  rive  avec  terre-pleius,  continus  ou  discontinus^  Fespace  où  te  navire 
doit  échouer.  Ses  flancs  étaient  élrésillonnés  korizantalenient  de  tribord 
à  bâbord  ,  de  la  même  manière  que  dans  les  formes  sèches  de  radoub  dont 
il  sera  question  plus  bas  ,  et  dont  on  avait  donné  fort  improprement  le 
nom  à  ce  genre  d'étabîissements  représenté  figures  684  des  pianchea. 
Mais  il  y  en  a  eu  peu  d exemples;  car  ce  changement,  qui  entraînait  une 
dépense  première  considérable  j  faisait  perdre  beaucoup  d'espce,  gênait  les 


Figures  <îê5 
é€h  planches* 


Figures  IÎS4 
dt^  planche». 
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mouyemeots  des  navires,  et  rendait  très-pënibles  les  mouvements  des  mar- 

tériaux  dans  les  grands  radoubs. 

L'inconyénient  commun  aux  plateaux  ,  bassins  et  grils  de  carénage  est 
d'exposer  les  bois ,  au  moins  dans  les  parties  inférieures  ou  œuvres  vives 
de  la  coque  des  navires ,  à  des  alternatives  périodiques  d'humidité  et  de 
sécheresse ,  de  chaleur  ou  de  froid ,  et  de  rendre  le  travail  intermittent  dès 
lors  plus  long  et  plus  coûteux. 

TRoisiiHB  DISPOSITION.  -^  Tvo^auœ  sur  des  chaniierê  congtamment 

hors  de  Feau. 


Cales 
de  construction. 


Opération 
delamiseàTeau. 


Les  cales  sont  des  surfaces  plus  ou  moins  inclinées;  dont  la  partie  supé- 
rieure ,  à  peu  près  insubmersible ,  est  la  cède  proprement  dite ,  et  reçoit  les 
chantiers  ou  thins  pour  la  construction  des  navires;  et  dont  la  partie  in* 
férieure  nommée  àvant-càle  ,  submersible  dans  les  ports  à  marées ,  con« 
stamment  immergée  dans  les  ports  sans  marées ,  est  le  chemin  par  lequel  les 
navires  construits  se  rendent  à  la  mer.  —  La  dénomination  de  cale  vient 
du  mot  italien  calare,  descendre. 

Les  cales  conviennent  également  aux  ports  à  marées  et  sans  marées  ; 
seulement  leur  établissement  et  leur  entretien  sont  plus  difficiles  et  plus 
coûteux  dans  ces  derniers.  Avant  de  parler  de  leur  exécution ,  on  dira 
quelques  mots  des  opérations  qui  s^y  font. 

La  mise  à  l'eau  des  grands  bâtiments  de  guerre  est  une  des  opérations 
les  plus  hardies  et  les  plus  belles  que  le  génie  de  l'homme  ait  osé  entre- 
prendre. On  trouvera  dans  V Encyclopédie  méthodique ^  partie  Marine^  et 
dans  les  ouvrages  spéciaux  à  ce  service,  beaucoup  de  détails  sur  les  anciens 
procédés.  Voici  ceux  qui  sont  en  usage. 

La  coque  du  bâtiment  est  construite  sur  une  suite  de  thins  ou  chantiers 
de  1  mètre  à  1  mètre  30  centimètres  de  hauteur  en  blocs  de  bois  superposés. 
Ces  thins  sont  espacés  de  1°^,50  à  â  mètres  dans  Taxe  longitudinal  de  la  cale. 

L'arrière  ou  la  poupe  ou  étrave,  qui  tire  le  plus  d'eau  quand  le  bâtiment 
est  à  flot ,  est  ordinairement  dans  la  partie  inférieure  de  la  cale  ;  et  V avant , 
la  proue  ou  étambot  est  dans  la  partie  supérieure.  Cette  disposition  tend  à 
prévenir  les  accidents  dans  la  mise  à  l'eau  au  moment  du  passage  du  na- 
vire de  la  position  inclinée  qu'il  a  sur  l'avant-cale ,  à  celle  qu'il  prend  étant 
entièrement  à  flot. 

La    coque    du   bâtiment   est    portée  pendant    sa   construction    par 
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sâ  quille  asâUe  sur  les  ibios  ou  chantiers^  et  par  plusieurs  rangées  d'acco- 

.ni^jes  YerLicaux  et  obliques  qu^oii  dresse  sur  !es  deux  rives  de  la  cale  au  fur 

et  à  mesure  de  l  avaucemaot  du  travail.  Ces  rangées  soûl  a  peu  |)rèâ  cou- 

eenlriques  a  la  foriue  extérieure  des  flancs  tribord  et  bâbord  du  bàlimeot. 

Pour  la  mise  à  leau  ^  il  Faut  substituer  à  ces  supports  fixes  teoant  ausôl^ 

un  système  de  supports  amovibles  qui  puisse  se  melti^e  en  mouveraeol  à 

iun  moment  déterminé ^  emporter  avec  lui  le  navire  jusqu'à  la  mer^  et  la 

U'ea  détacher  complètement  par  le  coulage  sous  leau* 

L'appareil  le  plus  simple,  celui  dit  à  béquilles  ^  représenté  figures  C85 
Mes  plauches^  est  usité  pour  les  bâtiments  ordinaires  de  commerce  et  les  na- 
vires de  guerre  de  deuxième  ordre. 

Le  bâtiment  ne  porte  sur  la  cale^  au  moment  de  sa  mise  à  Teau^  que 

[par  la  pièce  lougitudinale  dite  fausse  quille  placée  au*desâous  de  la  quille. 

Les  béquilles  latérales  des  deux  rives,  dont  la  semelle  touclie  les  coub^es 

fiïes  de  la  cale,  ont  pour  objet  principal  de  soutenir  le  bàtimenl  si  dans 

son  trajet  il  penchait  de  l'un  des  côtés. 

Deux  systèmes  principaux  sont  employés  pour  les  bâtiments  de  guerre 
de  premier  rang;  ils  sont  dénommés  à  ûoaeUes  mobiks  ou«i  cùueties  mor- 
tss.  Leur  différence  capilule  consiste  en  ce  que  ,  dans  le  premier  ,  b  plate- 
forme mobile  qui  porte  le  navire  est  en  contcict  avec  la  cale  par  les  deux 
rives  sur  lesquelles  elle  glisse  pendant  la  mise  à  Teau;  taudis  que  dans  le  se- 
cond pi-océdé,  le  contact  existe  sous  la  fausse  quille  comme  dans  le  lance- 
ment  sur  béquilles  mentionné  ci-dessus. 

Les  Bgures  G8G  des  planches  représentent  l'appareil  à  couettes  mobiles, 
LauJDurd'huile  plus  fréquemment  employé,  et  introduit  au  port  de  Toulon 
'  M,  Biirallier,  Ingénieur  des  constructions  navales. 
Cet  appareil  se  compose  de  deux  grandes  pièces  longitudinales  dites  ai- 
guilles ou  couettes^  qui  sont  étendues  chacune  sur  une  des  rives  de  la 
cale  parallèlement  à  la  quille*  Des  traverses  en  grand  nombre  ^  interca- 
lées entre  les  couettes,  préviennent  à  la  fois  leur  écartement  et  leur  rap- 
prochement. Sur  chaque  couette  s'élève  un  bâtis  de  moulants  verticaux 
eu  bois  dits  colombiers  ^  bien  liés  entre  eux.  Ce  bâtis  est  fixé  par  le  haut  à 
I  l'aide  de  taquets  aux  façons  du  navin; ,  et  engagé  par  le  bas  dans  des  soles 
ou  semelles  séparées  du  dessus  des  couettes  mobiles  par  des  doubles  coins  ^ 
à  l'aide  desquels  on  serre  le  berceau  contre  le  navire,  et  1  on  soulève  en 
même  temps  ce  dernier  de  dessus  les  thins  ou  chantiers  de  la  quille. 
De  forts  cordages,  dits  saisines ^  passés  à  l'extrémité  amont  de  la  coque, 
TOME   m*  C 
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forment  la  dernière  retenue  au  moment  du  départ  du  navire  ^  et  sont 
coupés  à  coups  de  hache.  De  grands  leviers  sont  disposés  d'ailleurs  sur  les 
deux  rives  du  bâtiment  pour  lui  donner  une  forte  impulsion  et  vaincre 
Tinertie  de  sa  masse. 

Un  fort  et  long  câble ,  amarré  également  par  un  bout  à  l'extrémité  du 
navire ,  est  tenu  à  l'autre  bout  à  des  canons  ou  à  des  bittes  en  bois  «  solide- 
ment implantés.  Le  câble  se  déroule  pendant  le  trajet  du  bâtiment;  mais 
comme  il  a  pour  objet  d'arrêter  ce  dernier  quand  il  sera  à  flot ,  ce  câble 
est  retenu  aux  points  fixes  ci-dessus  par  de  petites  bosses  en  cordages  , 
dont  la  rupture  successive  amortit  ^  sur  les  canons  ou  bittes  et  sur  le  câble 
lui-même,  la  reaction  du  navire  arrêté  dans  sa  marche. 

La  plate-forme  mobile ,  ainsi  faite  en  berceau ,  est  d^ailleurs  chargée  de 
saumons  en  fonte  qui  sont  destinés  à  la  faire  couler  quand  le  bâtiment 
sera  à  flot.  Pour  que  le  relèvement  ultérieur  du  berceau  soit  facile  ,  des 
bouées  sont  liées  par  des  cordes  aux  deux  extrémités  de  chacune  des 
couettes  mobiles. 

Cet  appareil  bien  simple  a  remplacé  le  berceau  en  cordages  ou  à 
roustures ,  dans  lequel  une  masse  énorme  de  cordages  était  employée  à 
relier  de  tribord  à  bâbord ,  et  dans  le  sens  longitudinal ,  les  bâtis  verti-* 
eaux  en  bois  des  colombiers^  et  à  supporter  à  la  fois  la  quille  du  bâtiment. 

Avant  de  faire  fonctionner  le  berceau ,  on  enlève  simultanément  et  sy- 
métriquement les  rangées  concentriques  d'accorages  extérieurs  sur  les  deux 
flancs  dubâtiment.  en  commençant  par  les  rangées  extérieures  ;  etdanscha-^ 
cune ,  par  un  accore  sur  deux.  Puis,  le  navire  ayant  été  soulevé  à  l'aide 
de  coins  sous  les  semelles  des  colombiers,  on  enlève  les  blocs  de  bois  de- 
venus libres  dans  les  thins  ou  chantiers  ;  et  il  ne  reste  plus  qu'à  dégager 
les  derniers  arrêts  qui  retiennent  le  système,  et  à  en  déterminer  la  mise  en 
mouvement. 

M.  Leroux  (  Paul  ),  Ingénieur  des  constructions  navales^  a  imaginé 
pour  la  mise  à  l'eau  du  vaisseau  le  Suffren ,  un  appareil  parfaitement 
combiné  pour  prévenir  la  déformation  des  coques,  et  assurer  le  départ  au 
moment  de  la  mise  à  l'eau. 

L'appareil  dit  à  couettes  mortes  est  généralement  préféré  à  raison  de 
sa  simplicité ,  pour  les  vaisseaux  du  deuxième  rang  et  les  frégates.  11  re- 
pose sur  le  même  principe  que  l'appareil  à  béquilles,  mais  est  consolidé  en 
raison  de  l'augmentation  de  volume  et  de  poids  des  bâtiments.  Les  fig.  687 
des  pi.  indiquent  une  des  nombreuses  variétés  suivies  dans  la  pratique. 
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On  voit  queâur  tes  deux  rives  du  navire  on  <^lève  deux  massifâ  fixes  Ion- 
gitudiuâux  eo  bois ^  bien  accorés  daos  tous  les  seos ^  qui  potlent  les  ai- 
guilles ou  couettes  mortes. 

Des  ventrières  lon(rttudioa]es  de  10  a  11  mètres  de  long^  taillées  en 
forme  decouliësegy  de  raaaière  à  ce  que  les  aiguilles  ou  couettes  mortes  y 
soient  comme  e  m  bottées  sans  cependant  les  presser^  sont  appliquées 
contre  les  deux  flancs  du  navire.  L'une  de  leurs  faces  longitudinales  se 
colle  aux  façons  du  navire,  et  Tautre  est  parallèle  à  la  directian  des  ai^ 
gui  lies  ou  couettes  mortes.  Les  ventrières  sont  retenues  contre  la  coque 
par  des  cordages  qui  s'élèvent  jusqu'au  haut  de  ses  deux  ext réunies  avant  et 
arrière. 

Deux  grandes  béquilles  amovibles  sur  chaque  rive  restent  après  lenlè- 
veraent  des  accores,  et  ont  pour  objet  d'empêcher  le  navire  de  s'appuyer 
avant  son  mouvement  sur  les  couettes  mortes* 

Comme  dans  le  premier  appareil»  le  départ  a  lieu  au  moment  où  Ton 
coupe  les  cordages  de  retenue ,  et  où  Ton  produit  une  forte  impulsion  soit 
par  des  leviers,  soit  par  des  cabestans  de  chasse  qui  agissent  sur  Té- 
tambot. 

Dans  Tun  et  l'autre  appareil ,  les  parties  apparentes  de  la  cale  et  de  Ta- 
vant-cale  sur  lesquelles  le  glissement  doit  s  efiecluer .  les  faces  du  navire  qui 
sont  en  contact  avec  ces  parties,  sont  bien  sut  fées  à  chaud  peu  de  temps 
avant  la  mise  à  Teau.  Il  en  est  de  même  des  ventrières  et  des  couettes 
mortes  dans  le  deuxième  mode  de  lancement, 

La  mise  à  Teau  dans  les  ports  à  marées  est  consommée  avant  les  der- 
niers temps  de  la  marée  montante,  afm  que  s  il  y  avait  quelque  arrêt  ou 
échouage,  la  mer  elle-même  vînt  au  secours. 

En  parcourant  dans  les  planches  les  plans  des  ports  militaires  étrangers  '^'j^!'^*"î*. 
et  français,  on  reconnaiît  que  les  directions  longitudinales  des  cales  de  con- 
struction y  sont  très-diverses,  relativement  aux  rives  insubmersibles  et 
au  sens  des  courants. 

Les  axes  de  quelques-unes  leur  sont  perpendiculaires;  d  autres  sont  in- 
clinés tantôt  vers  lamont^  tantàt  vers  la  val.  Il  en  est  même  qui  sont  pa- 
rallèles à  lalignement  des  quais  et  au  sens  des  courants,  telles  que  la  cale 
couverte  du  port  de  Brest ,  située  sur  la  rive  droite  du  chenal  ^  dite  de 
Recouvrance^  et  une  deuxième  cale  découvcile  qui  lui  est  adossée.  Cette 
disposition  y  tient  à  un  changement  d^aligoements  des  quais.  D'ailleurs , 
dans  un   port  encaissé  par  une  vallée  étroite  comme  Test  Brest,  il  eût 
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i'l/5iiiflficiliî  de  iliripiïr  le»  mlm  ttonnaleDienl  aux  rifes  et  aux  eouranr*. 
niifii  liilf'rc!iîpU?r  kn  mmmmmmUf^m^  liltorab*»  ou  i^nê  rélréeir  le  chenal 
|iar  df?H  n\nnî'mte%  farrriaiit  nlor«i  de  véritable*  éeoeiU  iiabnieriib]e«*  Foifiit 
le  [irij  îh  lar(jeitr  du  eliennl  ci|Ki9ait  h%  nâifire«  fuit  à  I Vâu  k  aJler  lieurter 
l;t  riv(*  oitptnéf*. 

Il  e»it  itidJM|>etisal>li^  qui;  ^  duo*»  b  dirBctioo  d'une  cale  ^  el  âpariirdu  se»iii 
infiiriëur  ik  tavant-inh ,  un  Itîltiinent  bneé  trauve^  pour  amortir  fia  vi* 
le»êe  ftequiie^  une  pmfourkrur  d'esju  tofijante  pour  ion  Itraut  deou  lege, 
i^ur  uue  louffueur  iolale  au  moiiti  daulJe  ikt  la  êiemnê  *  mesurée  sur  le  pont 
nupi'^rieiu*.  I^It^me  a  vtm^n  de  reofoiieemeiil  de  rârrière  du  bâtîmeot  au 
Ëttmmmt  de-  VmmwvHhm  H  do  ta  mi-se  à  fini ,  un  raisseau  de  premier  rang 
a  besoin  de  H  mèrre^  de  profondeur  d'eau  nur  les  25  premier»  métrer,  ii 
piirtîrdu  «euil  inférieur  de  Tiivont^eHle* 

A  cen  première»  condilititti»^  il  faut  joindre eelle  dau  moiij-  ^*  mm  jm  s  de 
iarj^eur  irauftverfiale  dnn.^  charyn  des  lerre^teint  lutër;»tix,  ou  dao»  le 
lerre^pl^'iu  unique  de  rhe  det  ode»  propreaeiii  diles  ^  pour  te  tnivail  du 
boiH  de  tii  membrure  des  bAliments.  A  moins  de  grandes  diibcuUé^.  criu- 
cote  devrait  Htp.  mr  nin  de  IG  mètreit  pour  Icâ  cate*  de  premier  rang. 

It  peut  éifè  ulile  ^  dan»  les  fmwU  où  tes  couraufa  de  floi  ei  de  ju»anl  re-^ 
ii«nenl  aux  méiueii  ht!ureîic|ue  le»  marées^  d  obliquer  IttA  eales  »ur  la  dî- 
Mitiiin  de»  eourauU  de  fini  par  un  aoj^le  ai(»;u  de  lavai  ii  Tamonl  du  épu- 
rant. Ce  dernier  aide  atorn  te  bal î ment  h  continuer  h^  roule  ^  et  ne  tend 
pm  à  te  faire  tniirrier  et  à  le  fkîre  frapper  cnntre  les  rives  de  Tavant^cale, 

Enfin  ^  un  Aiil  d'obêervation  dont  on  peut  tenir  compte  jimqu  a  un 
certain  {>aiiit|  c'est  que  tei  nafires  eooitniitft  sur  des  eales  orientées 
Bel  ou  Oucf^t  ^  eldont  un  des  flanc»^  trouvait  ainsi  exposé  au  soleil  ^  tandis 
que  l'autre  n'y  était  jamajpi^  ont  présenté dtâ  ctiflerences  ^«nsibleii  de  poids 
enirt!  leurs  deux  moitiés  symétririues^  et  pencliaieot  d'un  côle  immé- 
diatement après  leur  mise  à  Ymn  ;  eircnnstam^e  qui  avait  exi^i  un  arri* 
mafre  spéciat  du  lest  à  liord. 

Lorsque  plusieurs  cales  forment  un  {groupe,  on  les  dispose  souvent  en 
évmfaiili  de  manière  que  leurs  axes  diver(;eut  a  partii^  de  rextre'niité  imr- 
Wrieure  des  uiaut-cales*  Ces  dernières  ne  requièrent  point  en  effet  de  terre- 
pleins  riverains  eonime  tes  cales  propiement  iliU^n, 

Au  reste  la  pmition  et  le  grouiîcmeyt  des  cales  dépendent  d'une  foute 
de  sujëlions  locales,  llarement  on  a  la  possibilité^  comme  a  Anvers^  d  éta- 
blir deu%  (;rou|)es  de  neuf  cate^i chacun:  davoir,  comme  à  Lorieal,  trdjte 
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cales  contJ{juës^  et  d'en  diAlttbuer  quinze  en  trois  groupes  princtpnui  ^ 
comme  au  chantier  du  Mouritlon  à  Touloa, 

Le  seuil  inférieur  des  avant-cales  doit  se  trouver  dans  une  zone  où  il  y 
ait  au  moment  de  (a  mise  ù  Peau  une  certaine  hauteur  d^eau^  eo  mpport 
avee  le  tirant  d'eau  des  navires  lancés.  Ces  derniers  éprouveraient  des  dë- 
I taisons  ijE-aYes  et  même  des  fractures  ^  si  en  quittant  ravant-cdle  qui  les 
soutient,  leur  partie  antérieure  descendait  par  son  poids,  pendant  que  h 
partie  postérieure  porterait  encore  sur  (avant-cale. 

La  théorie  et  T expérience  ont  conduit  aux  cotes  suivantes  de  hauteur 
d  eau  à  re&trémité  des  avant-cales  au  moment  du  lancement  et  dans  Taxe 
lie  la  caJe. 

1^*^,50  pour  fes  vaisseaux  à  trois  ponls. 

5"',S0  pour  ceux  à  deux  ponU* 

$"•,^0  pour  les  fréfjales, 

S", 50  pour  ks  batrments  êe  fjuerre  de  2"  ordre  et  ceint 

du  commerce  du  mtnïeiiranl  dVau, 
[^^50  pour  les  peliti  bÀtiments  du  commerce^ 


fî3Uleu^âd>:^u 

nécessaires 

niix    extrémités 

des 


Toutefois,  un  fond  de  vase  ferme,  lorsqn'il  se  trouve,  comme  au  port 
mititaire  de  Rochefortj  en  aval  des  avant-cales,  et  dressé  à  peu  près 
suivant  la  même  pente,  dispense  de  prolonger  celles-ci  jusqu'aux  cotes 
d'eau  cj -dessus  indiquées. 

L*on  a  lancé  dans  <les  cii^constaoces  exceptionnelles  des  petites  frégates 
avec  ^^^^0  de  hauteur  d  eau  seulement  à  lextrérailé  deFavant-cale ,  et  no- 
tamment en  1825  ,  la  frégate  la  Néréide^  au  port  niililaire  de  Lorient, 

Les  officiers  du  génie  maritime  de  ce  port  avaient  pris  ta  précaution , 
[>our  diminuer  le  tirant  d'eau  ^  d  envelopper  la  partie  antérieure  du  bâti- 
ment d'un  soufflage  amovilile  foi  niant  Dot  leur,  et  d'un  chapelet  de  fu- 
tailles vides.  Mais  comme  la  frégate  rendue  à  la  mer  eût  présente  une 
surface  énorme  hors  de  l'eau  ,  et  eût  chaviré  par  un  coup  de  vent;  on 
avait  laissé  ouvert  le  dessus  du  soufflage  de  Tarrière  ^  de  manière  qu'il 
semplHd'eau  au  fur  et  à  mesure  que  le  bâtiment  pénétrerait  dans  la  mer. 

On  se  donne  pour  conditions  dans  les  ports  à  marées  que  la  bautem* 
d'eau  exigible  se  reproduise,  soit  aux  moindres  hautes  raers  desyzygies, 
c'est-à-dire  tous  les  quinze  jours  ^  Soit  à  de  plus  grands  intervalles,  et 
même  seulement  aux  vives  eaux  d'équinoxe, 

Toutefois ,  les  mêmes  cales  devant  servir  a  des  bâtiments  de  toute  gran- 
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deiir;  les  éientualilëâ  muntimes  et  pûljLu[Lie&  ne  pouvant  se  eoricilier 
avec  des  relards  de  plusieurs  mois  dans  la  disponibilité  des*  bâlimenls; 
enfin  rallongement  d  une  avant^calc  étant  lui-même  un  Iratail  qui  de- 
mande betiucoup  de  temps  et  dargeot;  on  nes^iuioit  hésiter  dès  l  origine  à 
donner  aux  avant-cales  la  longueur  néce^^saire  pour  qu'un  bâtiment  de 
premier  ordre  dans  chaque  localilé  puisse  y  être  mis  à  leau  à  toutes 
les  viveg  eauw  ordinaires.  On  évitera  ainsi  rallongement  ou  rabaissement 
ultérieur  de  ces  eales  et  avant-cales  tel  qu'on  est  forcé  aujourd'hui  de 
i'eitécuter  aux  quatre  cales  eouvertes  établies  ^  il  y  a  trente  ans ,  au  sud  de 
lavant-port  du  nouvel  arsenal  marilinje  de  Cherbourg. 

Les  cotes  mentionnées  ci-dessus  s'appliquent  à  Taxe  des  avant-cales  el 
COiTespondenl  au-deMOiis  de  la  quille^  pour  laquelle  on  peut  ménager  une 
cunette  ou  rigole  de  0™>8()  de  largeur  et  de  40  à  50  centimètres  de  pro- 
fondeur en  contre-bas  du  reste  de  Tavant-eale,  Cette  disposition  a  été  piîse 
aux  avant^eales  de  Cbantereyne  à  Cherbourg.  Mais  ces  cunettes  se  comblent 
rapidement  par  les  alluvions. 

Il  résulte  de  la  description  qui  a  été  faite  des  procédés  suivis  par  la  mise 
à  leau  dos  bâtiments: 

1°  Que  les  tivtm  rives  de  la  cale  et  de  Tavant-cale  sont  nécessairement 
au  même  niveau  ; 

2**  Que  le  profil  longitudinal  de  ces  rives  et  de  la  zone  centrale  doit  être 
d'égale  courbure  ^  alin  que  dans  aucun  point  du  trajet  le  bâtiment  ne  tende 
à  se  séparer  de  son  berceau  -,  et  que  leur  ensemble  n'éprouve  aucun  chan- 
gement de  forme.  Ce  profil  ne  peut  donc  être  qu'une  Ugne  droite  ou  un 
arc  de  cercle. 

Presque  toutes  les  cales  et  avant-cales  exécutées  sont  à  profil  longitu- 
dinal rectiligne^  les  cales  à  profil  circulaire  n'existent  encore  que  dans 
quelques  porls  où  l'on  manquait  d  espace  dans  le  sens  de  la  longueur ,  ou 
bien  dans  lesquels  on  avait  dû  raccorder  cette  cale  avec  une  avant-cale 
qui  étaient  à  des  pentes  différentes  de  n;  à  ît- 

Le  succès  qui  a  été  obtenu  il  y  a  plusieurs  années  au  port  militaire  de 
Lorientdans  les  mises  a  Feau  du  vaisseau  de  80  canons  lAtgéiêras,  et  de 
la  frégate fe  Néréide  ,  et  en  1840  à  Cherbourg,  dans  la  mise  à  leau  du 
vaisseau  à  trois  ponts  te  Frkdiand ,  sur  de  pareils  raccordements  circulaires  ; 
permet  d'en  indiquer  lemploi  pour  des  localités  où  il  n'y  aurait  pas  assez 
de  longueur  pour  une  cale  à  profil  rectiligne. 

Eu  effet  ^  Tavant-cale  pour  vaisseau  de  premier  rang  devant  présenter 
à  sa  partie  tnférieuie  ^3"*, 50  de  hauteur  deau ;  la  pente  ordinaire  rectiligne 
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de  tV  exigerait  12x5'*',50ou  66  mètres  de  longueur  d'avant-cale,  tandis 
qu'un  profil  circulaire  dont  les  deux  cordes  servaient  par  exemple  aux 
penteâ  de  tt  à  -tî,  réduirait  la  longueur  de  ravanl-cale  à  55  mètres  de  lon- 
gueur, La  longueur  de  la  cale  proprement  dite,  dëpeudant  de  celle  des  bâ- 
timents à  mettre  en  chantier,  serait  du  reste  la  même, 

Les  cales  circulaires  ont  rinconvënient  de  rendre  plus  difficile  le  départ 
du  bâtiment  à  mettre  à  Teau ,  d'en  accélérer  le  mouvement  au  fur  et  à 
mesure  qu'il  chemine,  ensuite  de  le  faire  plonger  davantage  au  moment 
de  son  immersion  ,  à  la  fois  en  raison  de  sa  direction  et  de  sa  vitesse  ac- 
quise* On  fait  remarquer  toutefois  que  la  résistance  de  l'eau ,  croissant  avec 
les  surfeces  immergées  et  les  quarrés  de  vitesse^  éteint  rapidement  l'excé- 
dant de  vitesse  du  navire* 

La  pente  ascendante  des  avant-cales  et  cales  à  profil  longitudinal  rec-- 
iiUgnê  dépend  du  rapport  du  frottement  à  la  pression  dans  les  surfaces 
du  bois  de  chêne  enduites  de  suif,  et  du  iemps  pendant  lequel  fe  contact 
a  Bubëisté.  Une  longue  expérience  a  fait  connaître  que  ce  rapport  était  de 
Tï  entre  la  hauteur  verticale  et  la  longueur  rampante  pour  les  vaisseaux 
de  premier  rang.  Mais  bien  que  le  rapport  du  frottement  à  la  pression 
soit  ^  théoriquement  partant ,  indépendant  de  la  quotité  des  pressions  ;  la 
pente  de  -h  serait  trop  faible  pour  des  vaisseaux  de  second  rang  et  des  fré- 
gates de  premier  rang;  et  il  faut  pour  eux  celle  de  ^. 

Celte  dernière  devient  à  son  tour  insuffisante  pour  les  navires  au-dessous 
des  frégates,  et  doit  être  alors  de  -h. 

Enfin,  la  mise  à  l'eau  de  chalands  et  chaloupes  exige  de  I  à  ?. 

Ces  différences  tiennent  probablement  aux  pénétrations  et  adhérences 
des  surfaces  indépendantes  des  pressions,  et  dont  la  quotité  constante  a 
d'autant  plus  d'influence  que  le  frottement  dû  à  la  pression  est  moins  fort. 

En  Italie,  la  pente  des  cales  et  avant-cales  de  plusieurs  anciens  ports  était 
de  beaucoup  au-dessous  de^r;  aussi  la  longueur  des  trajets  que  les  bâtiments 
avaient  à  faire  pour  arriver  à  flot,  exposait  les  navires  à  perdre  leur  vitesse 
acquise^  et  à  s'arrêter  au  moindre  obstacle  ou  contre-peute  dans  les  sur- 
faces de  glissement. 

Les  mêmes  cales  et  avant-cales  devant  servir  à  des  vaisseaux  de  haut 
rang,  à  des  frégates  ou  à  de  glands  bateaux  à  vapeur,  on  a  adopté  gé- 
néralement la  pente  de  tt^  sauf  à  amortir  l'accéléra  lion  dans  les  bâti  m  en  ts 
de  premier  rang^  et  à  provoquer  le  départ  de  ceux  d\m  moindie  tonnage, 
par  quelques  dispositions  spéciales  dans  les  appareils  de  lancement. 

La  pente  de  tt  exige  que  l'avanl-cale  pour  un  vaisseau  de  premier  rang 
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;  de  de  1  mètre  à 

]*,9t  de  iwileor^  et  peereni  élnr  motiillëi  tans  tneiioYéDieiils  peudml 
tjiMlfpii  II  bettr»  tooi  les  joan^  oo  rédoil^  datu  kwptyrU  à  «torm,  b  Ion* 
gneer  de  rar^mt-cale  à  55  et  méoie  â  50  mètre^i.  ToulefiMs^  m  ces  ode» 
éuiciil  WtU4^  en  pleine  cote^  et  qu'il  y  eiil  beaucoup  de  houle.,  oci  ailoa- 
Herail  i*afaniH^le  de  la  cote  oorFespoodante  au  gooflemeot  ordinaire  de» 
eauji  dans  les  ragues* 

La  cale  propr einefit  dite  d'un  laîaseau  de  premier  rang  a  de  70  a  75  œè- 
trei  ;  en  sorte  que  b  looguetir  Maie  d'une  araQl-cale  et  d^une  cale  à  profil 
longitudiaal  reetili^ne,  peut  varier  de  120  à  140  mètres  pour  les  ptu^ 
grands  bàiîmecitA  de  la  marine  tnilitaire. 

&ans  les  cale«  des  porU  de  commerce  on  se  restreint  à  une  longueur  ta* 
taie  d'enflroQ  80  mèlred  pour  les  narirei  de  800  â  OOO  tonneaux. 

L^iiinien:iionsciHleasus augmenteraient  encore  sL  dsos  le  bulderéduinL- 
les  frottemenb,  on  fie  serrait  de  berceauiL  it  roulettes  cheminant  sur  des 
Toiei  en  fer.  La  peole  ne  pourrait  probablement  être  de  plus  de  Vi;  mais  alors 
rairant-cale  aurait  au  moins  lOO  mètres,  et  la  lon|]^eur  totale  de  la  cale  et  de 
lavanl-cale  serait  au  motnsde  170  mètres  pour  uoTaisseau  de  1^  rang. 

Gl"^  quVin  a  dit  ei-Klesans sur  la  pente  descates  proprement  dite?»,  suppose 
que  leur  plate-forme  supporte  dirgciemêmi  les  bereeaui  pour  la  oii^eà  TeaU:, 
et  ceux  du  baiage  à  terre  qui  seront  mentionnés  plus  bas.  En  Italie^  notam- 
ment à  Venise^  les  cales  sont  des  pbtes-foruies  presque  horizontales.  La 
quille  du  bûliment  est  posée  sui^aal  la  même  pente;  tandis  que  les  aiguilles 
ou  couettes  mobiles  roulent  sur  de^i  couliêteê  amovibles^  ccbaiuudifes  pour 
chaque  mise  à  Teau^  et  dressées  suivant  la  pente  ordinaire  de  -iV  à  -r?. 

On  a  agile  la  question  de  lavantage  qu'il  y  aurait  à  placer  sur  la  même 
cale  deui  bâtimi:ntâ  à  la  suite  Tun  de  lautre,  et  ayant  ainsi  une  avant-cale 
commune. 

Mais  réconomte  d'une  avant-cale  ne  saurait  prévaloir  sur  rincoiivéaienl 
grave  d  attend le,  quelles  que  soient  les  exigences  du  commerce  maritime^ 
que  le  bâtiment  inférieur  soit  parti  pour  mettre  à  Teau  le  bâtiment  le  plus 
liant  placé.  D'ailleurs,  le  premier  ayant  à  parcourir  un  espace  à  peu  près 
d'un  tiers  plus  long  que  celui  du  second,  et  pouvant  ainsi  acquérir  une  ac- 
céléra Lion  de  vitesse  dangereuse  ^  il  arriverait  ^  si  l'appareil  de  lancement 
était  le  même  pour  les  deux  ^  que  la  pente  convenable  potir  Vun  serait  ou 
iffisaute  pour  l'autre. 


trop 


Larg^r  ries  cales 
et  avanl-caliit 


COimS  DE  CONSTRUCTIONS,  49 

D'autre  part  lemplot  de  deux  appareilâ  différeats  compenserait  dan» 
beaucoup  de  cas  et  au  delà  récooomie  d'une  avant-cale* 

La  largeur  superficielle  de  ta  plaie-forme  incliuëe  des  cales  et  arant- 
cales.  quel  que  soit  leur  proBl  longitudinal^  ne  saurait  être  au-<lassous  tlu 
tiers  de  la  largeur  moyenne  au  maUre-bau  du  bâtiment  le  plus  grand 
!  à  mettre  en  cliantier  ;  et  elle  est  comprise  d'ordiuaire  entre  i  à  î,  La 
moindre  cote  de  largeur  des  cales  exécutées  est  de  6""  ,50;  et  dans  les  ports 
de  la  Méditerranée,  cette  largeur  a  été  portée  jusqu'à  8  mètres. 

Les  dispositions  et  configurations  respectives  des  cales  et  avant-cales  , 
et  des  terre-pleins,  présentent  les  cas  suivants  : 

1**  La  pente  ascendante  des  terrains  peut  être  à  peu  près  la  nié  me  que 
celle  des  cales  et  avant-cales*  Alors  il  suffit  de  tenir  celles-ci  assez  en  con- 
tre-haut, pour  que  les  eaux  pluviales  s'éloignent  d'elles; 

2^  La  suif  ace  des  cales  et  avant-cales  peut  être  au-dessous  des  terre- 
pleins  environnants.  La  coupure  devra  alors  présenter  des  formes  et  des 
largeurs  telles  : 

Que  lair  puisse  circuler  facilement  autour  et  à  Tinlërieur  de  la  coque 
des  navires  en  chantier; 

Que  les  eaux  pluviales  et  autres  extérieures  ne  puissent  y  ton^ber 
ou  soient  rejetees  au  moins  sur  ïes  bords  de  la  coupure  ; 

Que  les  diverses  lignes  daccorages  latéraux  se  trouvent  sur  une 
emplanture  solide  et  bien  dégagée  lors  de  la  mise  à  leau  ; 

Enfin  que  le  maître-eouple  bordée  du  navire  le  plus  large  que  la  cale 
aura  à  porter,  puisse  cheminer  parallèlement  à  lui-même  avec  50  centi- 
mètres au  moins  de  jeu  de  chaque  bord*  depuis  le  milieu  de  la  cale  propre- 
ment dite  jusqu'à  Textrémité  de  ravant-cale. 

5**  La  plate-forme  superficielle  de  la  cale  et  de  1  avant-cale  peuvent  être  en 
relief  sur  les  terre-pleins  environnants,  de  manière  que  le^  pieds  des  diverses 
lignes  d'accorages  reposent  sur  des  points  inférieurs  à  ces  plates-formes: 

4*  Enfin  Tavant-cale  peut  être  eu  tranchée,  et  la  cale  proprement  dite 

en  relief,  et  vice  versa  ;  alors  Ton  rentre  dans  les  cas  pre'vus  ci-dessus. 

On  a  remarqué  dans  la  plupart  des  avant-cales  des  ports  milititaires  que,    DUposiiion spéciale    ' 
I  j     rr    %    ri        1  1      .      I     I  M    ^    /.^   ■  *i  *^^s  extrémités 

sur  une  longueur  de  7  a  H  mètres  en  deçà  de  leur  seuil  mférieurj  il  y      des  a^aot-caie*, 

atait^  après  les  mises  à  Teau,  des  dégradïUions^  et  quelquefois  des  dépree- 

sions.  Souvent  aussi  Fextrémitë  postérieure  de  la  quille  des  navires  eux^^ 

mêmes  était  épauffrée-  Ces  effets  proviennent  d'un  coup  de  talon  que  la 

quille  frappe  dans  les  osctllatious  très-vives  de  rimmersion  et  de  rémersion 
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successiyes  qu'éprouve  uq  bâtiment  en  quittant  Tavant-cale.  On  a  conseillé 
en  conséquence ,  soit  de  ménager  dans  la  région  précilée  de  Tavant-cale  une 
fosse  ou  espèce  de  cunette  de  0"*,80  de  largeur  et  0™,60  de  profondeur, 
évasée  en  entonnoir  vers  l'aval;  soit  de  donner  à  celte  partie  de  l'avanl- 
cale  une  pente  très-forte  de  1  à  j. 

On  n'a  considéré  jusqu'ici*  les^  cales  et  avant-cales  que  comme  des  moyens 
de  coDSlruction  et  de  mise  à  l'eau  des  navires  ;  mais  on  les  emploie  égale- 
ment comme  des  moyens  de  radoub ,  de  refonte  et  de  conservation  des  bâ- 
timents désarmés ,  en  mettant  ceux-ci  hors  de  Teau  par  une  manœuvre  in- 
verse à  celle  du  lancement.  Cette  disposition  a  été'  fréquemment  prise  dan» 
les  ports  sans  marée&^  parce  que  le»  bassins  et  grils  de  carénage  n'y  sont 
pas  applicables. 

Bélidor  avait  déjà  parlé,  dans  son  Architecture  hydraulique  (tome  IV, 
page  195,  planche  27),  du  remontage  des  bâtiments  sur  les  cales.  De- 
puis 1818:,  la  Marine  militaire,  en  France,  et  progressivement  dans  les 
ports  de  l'Océan  comme  dans  ceux  de  la  Méditerranée ,  a  remonté  sur  le* 
cales  à  Lorient,  à  Cherbourg,  à  Brest  et  à  Toulon,  d'abord  des  corvettes,  puis 
des  frégates  du  second  et  du  premier  rang ,  et  enfin  récemment  à  Tou- 
lon, le  vaisseau  à  trois,  ponts  h  Mafestueucv.  Le  commerce- maritime  a  eu 
recours  au  même  système  à  Bordeaux  et  dans- les- ports  de  la  Méditerranée. 

Les.Ânnales  Maritime»  etColoniales  de  1825, 1834  et  1835  contiennent  les 
descriptions  très-détaillées  du  halage  sur  cales,  d'un  vaisseau  en  Angle- 
terre, de  celui  de  la  frégate  la  Calypso^  à  Cherbourg,  et  des  vaisseaux 
V Alger  et  le  Majesttœux  à  Toulon. 

Les  premières  opérations  se  sont  faites  avec  des  cabestans  ordinaires  et 
des  cordages  ;  la  dernière  avec  des  cabestans  nouveaux  dits  à  la  Barbotin 
et  avec  des  chaînes  en  fer. 

Les  figures  608  des  planches  représentent  :  l'installation  feite  par  M.  Da- 
vid, Ingénieur  des  constructions  navales,  de  l'appareil  de  halage  de  la 
frégate  lé/je  lïkCalypso^  dont  le  déplacement  en  poids  total  était  d environ 
1,000  tonneaux. 

Les  figures  689,  les  dispositions  faites  par  M.  Lévéque,  Ingénieur  du 
même  corps  à  Toulon,  pour  le  halage  à  terre  du  vaisseau  à  trois  ponts  le 
31<yeêtueux ,  dont  le  poids  total ,  y  compris  l'appareil  du  berceau ,  était  de 
2:,490  tonneaux. 

On  voit  qu'à  Cherbourg ,  port  à  marées^  on  avait  établi  dans  l'axe  de  la 
cale  et  de  Tavant-cale  une  coulisse  et  des  aiguilles  ou  couettes  mortes ,. 
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coinme  dauâ  le  système  de  lacicemeat  à  coueltes  morte*,  qu'un  hartmis 
de  cordage  eureloppait  la  coque  du  bâtiment  ^  lequel  ^  à  l'aide  de  lest,  avait 
été  mis  à  uue différence  de  tirant  d*eau  de  lavant  à  Tarnère  telle,  que  la 
pente  de  la  quille  fût  à  peu  près  celle  de  lavaDt-cale  et  de  la  cale»  Deui 
ventrières  ou  dratjiies  étaient  attxichées  aux  flsincs  tribord  et  bâbord  de  la 
frégate^  et  devaient  au  besoin  s'appujrer  sur  les  couettes.  Deux  fortes  bé* 
quilles,  placées  à  la  partie  antérieure  du  bâtimeot,  s'appuyaient  sur  les 
couettes  dès  que  le  bâtiment  était  engagé  dans  la  coulisse  centrale.  Au 
sommet  de  la  cale^  et  soutenus  par  elle,  se  trouvaient  de  forts  bittes 
(poteaux  d'amarnige) ,  bien  serrés  et  retenus  par  des  ancrages  eu  ar^ 
rière.  Ces  bittes  fournissaient  les  points  fixes  nécessaires  au  Jeu  des  grosses 
caliornes(mouBes  à  plusieurs  rouets),  dont  les  cordages  venaieut  s  enrouler 
sur  douze  cabestans  rangés  eu  deux  lignes  transversales,  sur  le  terre- 
plein  en  arrière  du  somuiet  de  la  cale.  Les  cabestans  qui  étaient  également 
retenus  p^ir  des  ancrages  portaient  les  uns  20  barres,  les  autres  12;  et  à 
raison  de  4  bommes  par  barre,  exigeaient  928  hommes* 

Le  bal  âge  à  terre  d  une  frégate  de  1  ^000  tonneaux  de  dëplaeenient  sur 
une  cale  à  la  pente  de  ^^  exige  environ  2  heures?,  ce  qui,  pour  une 
longueur  de  90  mètres ,  correspond  à  une  vitesse  de  0^",G0  par  minute. 

A  Toulon ,  port  sans  marées ,  on  emploie  pour  le  balage  sur  les  cales 
un  berceau  sur  couettes  mobiles  analogue  à  celui  du  lancement,  c'est-à- 
dire  composé  de  deux  couettes  ou  aiguilles  à  chaque  rive,  sur  lesquelles 
«élèvent  les  montants  verticaux  des  colombiers. 

Ces  derniers  aboutissent  par  le  haut  à  des  ventrières  taillées  suivant  les 
façons  du  navire,  d  après  des  plans  et  des  cg^u^^Ta^e*  (angles)  relevés  à 
Tinté  rieur  de  la  coque.  Le  berceau  établi  sur  une  cale  ou  construit  dans 
une  forme  sèche  est  mis  à  i  eau  ;  on  le  fait  couler  au  tond  avec  des  saumons 
en  fonte  de  fer,  qu'on  a  soin  d  attache  i^  deux  à  deux  à  lexlrcmité  des 
cordages,  afin  de  les  retirer  quand  le  bâtiment  est  échoué  sur  le  berceau. 
Le  bâtiment  est  conduit  au-dessus  du  berceau  coulé ^  à  laide  de  repères 
indicatifs  aux  extrémités  et  sur  les  côtés»  A  ce  moment,  au  moyen  de  cor- 
•dages  et  de  palans  (poulies  avec  rouets),  fixés  à  l'avance  sur  les  couettes, 
et  qui  aboutissent  dans  Tinté  rieur  du  bâtiment  en  passant  par  les  sa- 
bords; ou  soulève  uniformément  le  berceau  dont  on  a  retiré  les  saumons 
en  fonte,  jusqu'à  ce  que  les  ventrières  du  berceau  serrent  intimement  les 
flancs  du  bâtiment;  puis  Ton  amarre  les  cordages  bien  roides,  afin 
de  consolider  la  jonction. 
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Le  bAUinent  ainsi  porté  par  le  berceau  fient  se  présenter  à  1  extrëmilé 
des  avant-cales  <,  et  biea  eitacteoieot  dans  leur  cilignement  ;  les  couettes 
mobiles  s'eDgagent  dans  tes  caulisses  des  deux  rheê  de  ra?ant-Ciile;  et 
la  traction  s'opère ^  comme  il  a  été  dit,  par  des  ealiornes  et  des  cabestaiis* 

Le  remontage  du  vaisseau  de  74  l'Alger^  qui  pesait  1^500  tonneaux  avec 
.>>a  toiture  amovible  et  $<>a  berceau  ^  a  été  ialt  à  Toulon  en  août  1853.  Il  a 
employé  I  ^200  forçats  agissant  dur  1 6  cabestans. 

Le  bâtiment  a  mi^  â  heures  50  minutes  à  parcourir  67  mètres  sur  une 
avaol^cale  et  une  cale  à  la  pente  do  ti  ,  ce  qui  correspond  à  une  \itesse 
de  0™,40  par  minute.  L'élasticité  des  cordages  faisait  avancer  le  bâtiment 
ptir  sacciides  de  0"',55  de  longueur,  suivies  de  22  minutes  de  repos.  La  du- 
rée totale  des  travaux  de  balage^  depuis  le  moment  où  le  vaisseau  ébiit 
arrivé  à  la  tête  de  l'avant-cale  ,  a  été  de  17  heures  {  ;  dont  5  spécialement 
pour  frapper  les  caliornes  et  haler  le  bâtiment,  et  12  heures  i  pour  re- 
prendre les  caliornes  et  pour  les  autres  manœuvres.  Les  dépenses  du  pre^ 
mier  établissement  des  apparaux  en  cabestans ,  caliornes  et  cordajres 
a  été  de  55^0(10  francs  ;  et  Ton  supposait  qu'ils  pourraient  servir  à  plus  de 
six  halages  successifs. 

Le  halage  à  terre  récent  du  vaisseau  à  trois  ponts  le  il/ajestfiettw  n'a 
ex%é,  par  suite  de  Temploi  qui  y  a  été  feit  de  cabestans  spéciaux^  de  cables 
chaînes^  et  d'autres  dispositions  accessoires,  que  608  hommes  agissant  sur 
14  cabestans.  Le  chemin  total  à  parcourir  était  de  115  mètres  de  longueur 
sur  9™, 77  de  hauteur  verticale. 


Le  vaisseau  a  frûacbi  les  premîari  ^3  met.  pendant  lesquels  it  était  enoûre  ea  partie 

îminerg^é  en Ôî" 

tes  derniers  63  mètres  en, \^~     45' 


Total  pour  1 1  ^  mètres  de  trajet  * 


30* 


Ce  qui  correspond  à  une  vitesse  de  0^*,60  par  seconde. 

Dans  les  ports  qui  possèdent  des  formes  sèches  de  visite  et  de  radoub^ 
on  préfère  y  coostiuire  le  berceau  et  y  faire  la  liaison  du  berceau  et  du 
navire ,  que  de  couler  le  premier  ainsi  qu^il  a  été  dit. 

L'effort  de  traction  à  faire  se  rapporte  à  deux  sortes  de  résistances: 
1^  au  frottement  du  à  la  portion  du  bâtiment  qui  presse  normalement  sur 
Tavant-cale  et  la  cale  ^  2°  à  la  composante  de  ce  poids  parallèle  à  la  pente 
qu'il  faut  mouvoir  sur  le  plan  incliné. 

On  avait  supposé  qu*il  y  aurait  avantage  pour  diminuer  ce  deuxième 


ù,y 
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éf  émeot  de  rësistaoce ,  d'adoucir  la  pente  des  cales  pour  le  remontage.  Mais 
M.  Reeeli^  Iàg;énieur  des  constructioDS  navales  et  directeur  des  Études 
de  TEcole  d'Applicatiou  de  ce  corps ,  a  prouvé  : 

i''  Que  ta  quantité  de  force  vive  à  dépenser  pour  mouvoir  un  corps  sur 
run  plan  incliaé  était  la  même  que  celle  qui  élèverait  le  corps  d'abord  ver- 
ticalement de  toute  la  hauteur  du  plan  incliné^   put»  le  transporterait 
hortzontaleraent  sur  toute  ta  longueur  de  la  base  du  plau  ; 

2"  Qu  en  tenant  compte  non-seulement  de  l'effort  à  exercer  à  chaque  in- 
stant^ mais  encore  de  la  longueur  du  trajet  à  parcourir  (et  qui  est  d  auUmt 
plus  grande  pour  la  même  hauteur  verticale  que  la  pente  est  plus  douce) 
mais  aussi  de  1  ■intérêt  du  capital  engagé  dans  la  constructioa  d  avantH^ales 
de  diverses  longueurs  ;  lavantage  de  la  moindre  quantité  d'action  el  de  la 
moindre  dépense  nappartenait  pas  aux  cales  et  avant-cales ,  d'une  pente 
moindre  que  celle  de  tî. 

Sous  le  rapport  de  la  fatigtœ  qu'éprou veinait  le  navire  à  remonter,  le 
rapport  serait  inverse.  Gir  au  début  de  {opération  ,  le  bitiment  appuie 
sur  1  avant-cale  par  son  es^trémité  antérieure  jusqu'à  ce  que  la  quille  ait 
pris  exactement  Tinclinaison  de  lavant-cale  et  porte  dessus;  et  la  force 
développée  fait  plonger  la  fiartie  antérieure  de  la  coque  de  bas  en  haut. 

Toutefois^  comme  le  bâtiment  remonté  doit  retourner  ensuite  à  la  mer, 
et  qu'il  faudrait  un  appareil  nouveau  pour  le  lancement,  si  la  cale  était  à 
une  pente  de  moins  de  ït  ;  qu'on  ne  saurait  d'ailleurs  avoir  dans  les  ports 
des  cales  qui  ne  servent  les  unes  qua  la  mise  à  Teau,  et  les  autres  qu'au 
halage  à  terre,  ou  a  maintenu  la  pente  de  iV  pour  toutes;  et  ce  n'est  que 
pour  essai  qu'on  a  transformé  au  port  militaire  de  Lorient  une  ancienne 
cale  débarcadère  en  cale  à  la  pente  de  -h- 

M.  l'officier  du  génie  maritime  Joffre^  dans  un  mémoire  insère  aux  An^ 
ntdm  maritinmë  et  coloniaks  de  1859,  a  du  reste  prouvé  que  la  hauteur 
d'eau  à  rexlrémité  des  avant-cales  au  moment  du  remontage ,  et  par  consé- 
quent leur  longueur  devraient  être  celles  qu'on  a  indiquées  plus  haut  pour 
ropération  inverse,  celle  de  la  mise  à  Teau,  Cet  Ingénieur  a  traité  aussi  la 
question  de  la  forme  et  de  la  grandeur  des  pontons  0otteurs  dits  vulgaire- 
ment chameaux  ou  chatte»^  par  lesquels  on  pourrait  faire  émerger  soit 
Favant ^  soit  l'arrière  d'un  bâtiment,  pour  diminuer  la  fatigue  qu'il  éprouve 
dans  les  premiers  temps  du  halage,  et  jusqu'à  ce  que  toute  sa  longueur 
porte  sur  l'avant-cale. 

On  a  cherché  à  réduire  les  frottements  dans  !e  remontage^  et  Texpé- 
dient  c{ui  s  offrait  le  premier  était  Temploi  de  roulettes  sous  le  berceau 


r 
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marchant  èuv  un  chemin  de  fer.  Les  Bgure»  690  des  planches  indiquenl 

cette  innovation  connue  sous  le  nom  d  appareil  Morton. 

M.  Planlevigne  Ta  heaucotip  améliore  sous  le  nom  de  rail~wat/  ftiarin^^  tt 
fa  mis  en  emploi  à  Bordeaux,  Cet  inventeur  a  subslitué  au  mouvement  de 
rotation  |ïar  roulettes  l'un  des  trois  moyens  suivants  : 

I"  Celui  de  boulets  de  canons  ou  de  sphères,  d*»jà  employé  autrefois  avec 
le  |ilus  {rrand  succès  par  Carbury  pour  le  transport^  à  travers  les  marab 
de  la  Finlande  jusqu'à  Saint-Pëtershomg,  du  soubassement  de  ta  statue 
de  Pierre  le  Grand  ; 

2"  Celui  de  boules  sur  axes,  qui  est  une  variante  du  précédent; 
3"  Celui  de  rouleaux,  auxquels  M.  Plantevijjue  donne  la  préférence  [ïotir 
la  réduction  des  frottemeols  et  pour  la  Facilité  de  la  mana^uvre. 

Des  coms-'mnirieres f  quon  met  à  volonté  en  action  sous  l'eau,  saisis- 
sent les  flancs  du  navire  et  le  font  échouer  forcémeut  sur  l'appareil  du 
berceau,  dans  remplacement  qui  lui  est  assigné;  de  jtlus^  des  coins  dits 
d'arcure  maintiennent  1  arc  préexistant  de  la  quille  ^  et  empêchent  le  bâti- 
ment de  se  déformer  par  le  redressement  brusque  au  moment  de  rémersion 
sur  Cavant-cale.  Le  même  berceau  peut  servir  d  ailleurs  à  des  bâtiments  de 
différentes  espèces. 

Les  Annales  Maritimes  et  Coloniales  d'avril  1840  présentent  le  rap- 
port d'une  Commission  réunie  à  Bordeaux  pour  Texamen  du  raiUway 
marin. 

On  a  objecté  contre  t application  de  ce  système  aux  jjrands  bâtiments^ 
la  longueur  plus  grande  qu'il  forcerait  de  donner  à  des  avant-cales  dont 
la  dépense  primitive  pourrait  ainsi  être  d'un  intérêt  plus  élevé  que  Tëco- 
nomie  dans  les  appareils  et  dans  la  force  de  traction.  Cette  dernière  serait 
insignifiante  d'ailleurs  dans  les  ports  militaires  où  les  bras,  non  plus  que 
les  cabestans  el chaînes  de  traction  ^  ne  manqueront  jamais  pour  de  grandes 
opérations  de  force  qui  ne  durent  que  3  heures  au  plus. 

La  constmction  des  cales  et  avant-cales  n'impose  d'autres  conditions 
que  celles  de  solidité  sous  le  poids  maximum  des  bAtimeots  à  construire 
ou  à  réparer,  el  de  durée  pendant  tout  le  tem[)S  au  moins  qu'ils  doivent 
rester  sur  les  chanliers  ou  en  dépôt.  Le  tableau  de  rappendicc  n**  4 ,  du 
tonie2,  fait  connaître  en  mètres  cubes  d  eau  le  déplacement  et  le  poids  des 
bâtiments  léges,  et  la  longueur  de  quille  en  mètres.  Ce  sont  les  données 
principales  à  consulter. 

Suivant  les  procèdes  de  mise  à  Teau  et  de  halage  à  terre,  lou!  le  poi<ls 
des  navires  peut  reposer  par  moitié  sur  chacune  des  rives  de  la  cale  avant 
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h  pose  des  accorages  latéraux  et  après  leur  enlèvement,  ou  presque  tout 
entier  ^ur  la  partie  ceotralc  de  la  cale  et  de  l'ara nt-cale.  Les  zones  tnfé- 
I  ieiires  de  celte  dernière  ont  d'ailleurs  à  supporter  cette  même  charge  sur 
une  trh-petite  longueur  au  moment  de  Timmeision  ou  rie  rénier?^ioa. 

Les  eales  et  avant-cales  qui  sont  au  niveau  ou  en  contre-bas  des  lerre- 
pteius  environnanlfi  sont  exécutées  suivant  la  nature  du  terrain  d'après  les 
règles  gëiiérales  indiquées  pour  les  fondations  ^  à  la  treizième  leçon  du 
Tome  premier* 

Ainsi,  sur  un  terrain  de  rochei%  on  se  borne  à  de  simples  traverses  en 
bois  engagées  dans  des  sillons  pratiq^ués  dans  le  rocher,  et  garnies  en  mor- 
tier. Sur  ces  traverses  se  clouent  sur  le  deux  rives  trois  rangs  de  madriers 
de  8  à  10  centimètres  d'épaisseur  pour  le  trajet  des  couettes  mobiles,  et 
deux  pièces  de  garde  en  relit  d'îles  liêses. 

Dans  un  terrain  résistant^  mais  smceplîble  de  glissement;  on  interpose 
au-dessous  des  traverses  trois  rangs  de  longuerines  en  bois ,  un  au  milieu, 
deux  sur  les  rires  et  tous  trois  arasés  également  en  maçonnerie.  Les  tra- 
versines  s'entaillent  de  6  à  8  centimètres  sur  les  longuerines  ,  et  sont  elles- 
mêmes  arasées  par  une  maçonnerie  avec  moellons  ou  pavage  de  champ  , 
soit  même  par  un  dallage  à  plat  en  pierres  de  taille.  Les  figures  69 1  des 
planches  représentent  ce  genre  de  construction. 

Dans  les  terrains  où  le  fond  résistant  est  à  une  profondeur  telle  qu'il 
soit  moins  dispendieux  de  piloter ^  que  de  le  chercher  par  des  déblais  dont 
te  ^ide  serait  rempli  en  maçonnerie  ou  en  béton  ^  on  établit  deux  lignes 
de  pieux  sur  chaque  rive ,  et  trois  vers  la  zone  centrale  des  cales  et  avant- 
cales  pour  rece^DÎr  les  rangs  de  longuerines  indique's  ci-dessus*  Ce  mode 
de  construction  est  indique  figures.  092  des  planches. 

On  pourrait  lui  substituer,  mais  seulement  pour  les  caks  propf^efnent 
dites  ^  les  fondations  sur  encaissement  de  sable. 

Les  terrains  mous  jusqu'à  une  profondeur  indéfinie  sont  consolidés,  soit 
par  ta  compression  d'une  multitude  de  pieux  ^  soit  par  de  larges  enrochements  < 

On  peut  encoœ  imiter  ce  qui  s'est  fiiit  pour  les  cales  de  Roehefort,  et 
superposer  plusieurs  plans  croisés  de  grillages  à  pièces  jointives.  C'est  le 
nnoyen  auquel  on  a  recours  pour  les  cales  destinées  aux  navii'cs  de  corn* 
raerce  dans  toute  espèce  de  mauvais  terrains. 

Un  massif  de  béton  d'une  épaisseur  suffisante  conviendrait  mieux  encore 
dans  lei  terrmns  unifortnétncni  mous. 

Les  soutènements  des  bords  ou  gradins  des  tranchées  pour  les 
cales  en  contre-bas  du   sol  ;  et  le    rêvé  tissage  des  parois  inclinées  des 
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tranchée»  des  avanl-câlÊn^  «'eiéeuleroBt  du  r«tte  cotnme  a  rordifiaire. 

Si  la  eale  ou  I  aTfttjl*caie^  nu  loiJt£«  doy%  mmmxiblt^  «util  en  rrlief  sur  les 
Ufrre-plerii^i  envrroiitianU^  ce  relief  [i^iit  ne  réaliier  de  |}(titèeiiri  maaîère», 

l"*  Pur  dc^'i  tij^^5»jt^  iMoléA  en  boi»  ou  en  ma^imerie  iouâ  cltti|tie  tnnrerse 
de  la  cale  eX  de  I  a^ant- cale; 

2*  Par  de»  maiiftifê  coiitiîiiii  ea  boU  ou  en  ma^imerie,  fr»nnaiii  IfvMS 
Ufjaen  lirineipaleft^  dont  tlmit  pour  les  rÎTei^  uof  pour  la  wne  ceoliak; 

5*  Far  un  seiilm<i%Hif  prif^matiqui^  plein  en  bois  ou  en  maçotuserie.  aysol 
loiile  h  loii{^ueiir  et  hi  lirjjéur  du  relief  de  cale  ou  de  ravaut^-câde,  eiél^ 
seulement  par  cpielijui^fl  vide»  ou  voitLet»  qui  aerrenl  alor»  d^  cna^fttias. 

Ce§  ma.'i^ififi  houI  du  refît p  fondÀ^  suivanl  le»  règles  générales  de^à  dtéies. 

Les  relief?»  placé»  nux  nouvelles  Ciles  réunies  |>ar  groupe»  au  chantier 
du  Mourillon  a  Taulon  ,  jiont  supporté»  par  une  couche  de  béton  d  euf  iron 
30  centimètres  d'épaisseur ,  qui  dép«i«e  d'un  mètre  de  chaque  ouié  ba  aou- 
tènemeuU  des  nia«iifs. 

Cette  couche  s  appuie  elle-iDëiiieiiuruaenrochemeQt|;éDéraIde3igietrei 
d'épaj»aeur,  étendu  »ur  le  fond  de  ra^e ,  et  de  15  inètre^  de  largeur  Irao^ 
verbale d'em]>atteineQt  au  fond. 

La  troiftiètne  dispositjoo  indiquL^  ci-des'îusa  ëléadofilee  p<Kir  pluMeiir» 
cales  de  piirt^  niaritiuieÀ  de  Lorient»  Hochéfurt  et  Toukio.  représentée» 
fi^fures  G9a  de»  pbncbes* 

Le»  maâstfia  amoiible»  en  bot»  cooviennent  speeialeineiit  auE  cales 
proYisoii^s  ou  aux  cales  pennanente»  cpii  ne  serrent  que  de  loiii  en  loin  ; 
car  ib  se  détériorent  a\ec  une  grande  rapidité. 

On  rencontre  au  sotuuiet  de  quelques  anciennes  eate»^  des  fassei  €m  puils 
fermes  par  des  p^nneauit  anioTÎble»  ,  et  dans  lesquelles  se  plaçaient  le» 
ouvrier»  perceurs  qui  avaienl  k  enfoncer  par  en-dessous  les  cherilles 
en  fer  d  un  mètre  de  longueur  et  plu»^  qui  retiennent  le»  peirtie»  inférieure» 
de  la  proue  ou  étambot. 

Les  bittes  d  amarrages  dont  il  a  été  question  pour  la  mtie  à  Teau  et  le  re- 
montage sur  t^  cales  sont  ordinairement  reliés  avec  le socnoiet  deœseales 
par  des  étrésiMonnages  eu  boî»  ou  par  des  maçonneries  mt^^cabires. 

Les  lignes  latérales  d  etauçon»  et  aeeoraga^  sur  le»  deux  rif  es  des  cmles 
concourent  a  porter  le  poids  du  bâtiment  pendant  la  consiruc^tkRD*  Leur 
albîiitrniml  aurait  des  coaséqueuces  graves  pour  réqoîltbre  du  navire  et 
son  eiécution  symétrique.  Ces  aceorages  reposent  ordinairement  sur  de» 
semeilcs  qui  s'appuient  directement  sur  le  sol  ou  sur  des  grillages  intermé- 
diaires. Mais  comme  ces  deroiers  o  ont  pour  effet  pniieîpal  que  de  rendue 
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li?s  lansemenls  moins  brusques  et  plus  unifoioies;  on  devra  ^  toutes  les  fois 
que  le  fond  solide  pourra  être  Hinst  aUeint,  recourir  à  des  pilotis  battus  sai- 
THiit  rînclicmison  moyen  ne  de^  accores. 

L  exécution  des  cale«  proprement  diieM  ne  présente  aucune  diHiculté 
spéciale. 

Celle  des  umut-aalvs  duns  les  porls  a  marées  se  fiiit ,  dans  leur  partie  in- 
férieure ^  par  des  ceintures  de  batardeaux  ^«A/?ie?W6/é?*d\ine  hauteur  telle: 
quon  puiiïse  travailler  soit  a  toules  les  basses  mers  de  moite  eau,  ou  seu- 
lement iï  celles  de  vive  eau  ;  et  que  les  èpuisemenls  étant  effectués,  il  reste 
lïu  moins  deux  heures  de  travail. 

Ces  batardeaux  sont  pourvus d  ailleurs  de  buses  d'écoulement  avec  Yeti*- 
telie». 

On  pourrait  substituer  à  ce  mode^  t*'  eehti  de  caissons  aoo  foncés  sub- 
mersibles^ qu'on  remplirait  de  béton  jusqu au  niveau  du  dessous  des  Ira- 
versines  ;  2"  le  recépag^e  sous  IVau  d*ua  pilotis  yénéial,  puis  limmer^^ion  et 
le  clonage,  éfjalemenl  sous  l'eau  ,  dïin  grillage  général  bordé  et  {jarni  de 
coulisses  el  de  Iisses« 

Dans  les  poiis  mns  marées  ou  a  recours  aux  procédés  suivants  : 

1^  A  l'immersion  sous  leau  d'un  grillage  de  traversines  et  longucrines 
façonnées  de  manière  que  le  dessous  s  adapte  aux  dénivellations  du  ter- 
rain sous-marin .  el  que  le  rlessus  se  ti'ouve  dans  le  plan  incline  de  la  cale* 
On  a  ixmssi  de  cette  manière  dans  quelques  ports  dllalie,  où  le  fond  était 
assez  résistant  pour  qu'on  se  dispensât  de  piloter; 

2^  Aux  caissons  sans  fond  avec  remplissage  en  béton ,  système  qui  avait 
été  projeté  pour  les  avant-cales  en  relief  aux  ports  de  Gênes  et  de  la 
Spezzia  ; 

5*  Aux  pilotis  recëpés  sous  Teau  et  aux  grillages  immergés  déjà  men- 
tionnés ci- dessus  pour  les  avant-cales  submersibles  des  ports  à  marées; 

4*  Aux  caissons  fonces,  Bélidor  décrit  aux  pages  195  et  197*  tome  IV  de 
VArehiieciure  hydraulique^  lapplication  de  ce  mode  à  rexécution  dune 
avant-cale  au  |)ort  militaire  de  Toulon* 

On  avait  d  aboi  d  creusé  le  terrain  sous-marin  jusqu'au  fond  résistant  sur 
une  longueur  totale  de  70  mètres,  et  une  lar^jeur  de  19*", SO,  en  lui  donnant 
i™^oO  de  pente  sur  la  longueur-  Trois  caissons  foncés,  chacun  de  19™y50, 
furent  confectionnés  pour  la  longueur  de  70  mètres  ;  et  leur  hauteur  fut  ré- 
ghée  de  manière  que  leurs  bords  ^  après  Téchouage,  n'excédassent  que  de 
t",oO  la  surface  de  Teau. 
,f  TOME  m.  S 
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Pour  empêcher  hn  cm^f^nHilv  diivier,  on  les  avait  reiifermé.s  dans  iiii«* 
etiT<*lt>j>pc  di^  pmn  qui  dlaif^nl  l'quidiiitiiulji  tie  i  "*,5(),  et  reliés  ]mr  des  ven- 
it#rf8.  Contre  folles-ci  l't^ïient  Tivl^ï's  d<^s  palplaiiclios  foi  iiKuit  nn  \*uuiage 
à  l'^,95  de  dintuuL^o  des  parois  du  naiâsoii.  LorsquVia  partaiil  de  la  rive, 
ou  eut  fornu^  le»  laïuiîijjOîï  a  d  rai  Le  et  à  j|fiucjie  du  ciissoti,  cl  que  la  nia- 
çontierie  y  fui  élevée  ù  une  cerlaine  Itauteuri  ati  le  cfiula  eu  y  fats^iul  entrer 
Feau  uniformément;  )iui8  on  remplit  de  terre  ylai^e  l'intervalle  entre  le» 
bordn  du  ijaisson  et  le  viHUiajje,  Ce  dernier  fut  ainsi  pré?*eivé  des  Bllratiooi 
et  de  liteliou  des  vaijues  dans  Iv^  jfro*  temps,  Len  avanl-eales  aiii.^i  laites 
restèrent  enveloppées  pendant  un  au;  el  on  les  tint  diargtîe.s  pendant  €« 
temps  d'un  poids  égal  à  eelui  qu'elles  devaient  supporler» 

5*  Celui  par  batardeaux  insubnicrâîbles,  qui  a  été  employé  avec  sueicèt 
par  fou  M*  Tingénieur  eu  ebef  Marlrel-Pniville^  h  1  une  de^i  avaiit-cales  du 
pnr!  de  *roulon  ,  rejïi  ëaentée  fj{j.  ÛDO  dr>*  )*lanrb.  On  y  remarquera  uu 
{grillage  fort  ingénieux  detréâillounage  qu  ou  avait  fait  coulera  linlérieur 
du  balardeau  pour  en  ni  retenir  Tune  par  Tautre  ses  diverses  parois  (1), 

Il  est  très-dîHicite.  dans  les  ports  sm^  marées  de  visiter  les  avant-caIcA 
avantune  miseà  leau  ou  un  balage  à  terre,  de  sassurer  de  leur  bon  état,  et 
desuifer  les  chemins  par  lesquel?*  s'opère  le  irlisseinent.  De  là  dei*  aecidenl^ 
qui  étaient  asseK  fréqtieiits  dans  le  lance  me  ni  des  grands  bâtiment»  au 
[>ortde  Toulon.  Leur  opération  et  celle  dti  remontage  scffeetuenl  aujoui- 
d*hui  avec  ^éeurité^  à  laide  d  une  plate-forme  amovible  qui  forme  le  dessus 
des  avant-cales,  et  qu'on  a  appelée  fort  improprement  nvani-cale mobile. 

Cette  plate-fonne.  dont  feu  jM,  1  ingénieur  Marti et-i*réville  avait  eu  ta 
pensée  dés  181 1  ^  a  65  mètres  de  longueui'  sur  6*^^r>0  de  largeur,  cl  envirau 
80  centimèt.  d'épaisseur* Elle  est  formée  de  pièces  de  bois  d(îuh!(^s  et  traus- 
Tersales  recouvertes  de  bordages  longitudinaux  qui  prolongent  les  coulisses 
et  lisses  de  rive  de  la  cale  proprement  dite.  De  fortes  ]on|rueriiieîi  émisent  les 
pièces  transversales  et  portent  des  piton»  sur  lesquels  sacerocbefit  les  pa^ 
hms,  ù  Taide  desquels  on  fint  imnjerger  la  plate-Forme  sur  b*  mas.sif  ^us- 
marin  de  la  vant-c.de.  Cette  plate*  forme  est  reportée  d  ailleurs  u  voloalé 
d'une  a  va  ut-cale  sur  rautre. 


(I)  t,a  dépense  de  cm  uvant-cutes  a  variu  de  135  JOO  fr.  a  219,20Ôfr*,  non  compris l»*lïe- 
néûtc  provetiEintcle  tâdiffcrencc  de^salniroi  des  hommes  libres  ri  deeeii\  de»  f'>rcâls  d« 
mémo  prorâ£siuii«  C^s  d^raiera  avaient  élé  empli» j^qs  eti  jjrand  nombre  au%1riv«U3tdf 

furce  des  a  van V'Ca tes  dû  TauUm, 
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La  rareté  progi'essive  des  bois  de  construction  d'un  fort  écliaotitlon  ^  le 
prompl  déptîri'^semeiit  des  bàtimeiUs  à  flot  diins  feurs  parties  émergées  ou 
n*itrref-morf€s  de  leur  coque,  ont  forcé  dans  les  Marines  militaires  des  di- 
vers Etats  fie  f[firantir  contre  les  pluies,  les  rosées,  les  frimas  et  le  soleil , 
les  navires  que  les  éventualités  politiques  faisaient  conseiver  â  flot. 

Ces  abris  couj^istent  en  toitures  amovibles  léfrères,  en  bois  de  sapin,  re- 
couvertes de  planches  minces,  ou  de  toiles. 

La  sub^tilution  récente  aux  tûites  peintes  qui  arrêtaient  le  passage  de  la 
lumièi  e,  <ie  toiles  diapbanes  imprégnées  d'huile  lithargirée,  est  due  à  M.  AL 
lit,  oificier  de  génie  maritime,  et  est  une  amélioration  tiès-importaule. 

Mais  ces  toitures  uempéelient  pas  Taclion  sur  le  bois  de  Fair  salin  saturé 
dliumidité  et  celle  des  couches  inférieures  de  ratuiosphère  en  contact 
avec  la  mer. 

On  préfère  anjourd  hui  imiter  les  Vénitiens,  et  laisser  les  bâtiments  en 
dépôt  S1U'  les  cales  où  ils  ont  été  construits  ou  remontés ^  sauf  à  les  y  abri- 
ter soit  par  le  même  système  de  toitures  amovibles  qu'à  flot,  soit  par  des 
couvertures  /iœes  indépendantes  des  navires.  D'ailleurs,  pendant  la  durée 
même  de  la  construction  et  de  la  réparation,  les  bois  de  la  eoque  et  les  ou- 
Triers  allaient  besoin  d'abris  semblables. 

La  marine  marchande,  qui  na  point  de  bâtiments  en  dépôt  pour  det 
éveutunlités  politiques  ou  militaires,  qui  ne  construit  et  ne  répare  qu'au 
fur  et  à  mesure  des  commandes,  et  exécute  rapidement  des  navires  dont 
les  bois  sont  dun  faible  échantillon,  et  se  remplacent  assez  facitement; 
n'a  pas  le  même  intérêt  à  faire  les  dépenses  des  couvertures  d'abrttement  a 
flot  ou  à  terre. 

L'on  allègue,  dans  les  ports  mililaireSf  en  faveur  des  toitures  amovibles: 

La  nécessité  d'en  établir  sur  les  bâtiments  après  leui'  mise  à  Feau  ; 

Leur  faible  dépense  initiale  ,  qui  n'est  au  plus  que  de  12,000  francs  pour 
un  vaisseau  de  premier  rang; 

La  pos-^ibilitë  de  les  faire  servir  successivement  à  divers  bâtiments  du 
même  type. 

On  oI>jecte  d  ailleurs  contre  les  couvertures  fixes  ,  le  capital  élevé  de  leur 
construction  première,  lequel  varie,  pour  les  couvertures  extScutëes  dans 
les  ports  militaires  de  France,  de  150,000  à  400,000  fr.,  et  ne  produit 
aucun  intérêt  d'utilité  lorsque  la  cate  n'est  pas  en  service* 

D'autre  part,  on  allègue  pour  les  couvertures  fixes:  que  le  montant  cu- 
mulé des  renies  annuelles  du  capital  primitif,  des  dépenses  annuelles  d'en-- 
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IrelifiJi  et  <le  reiioiivc^llefiiotit  et  de  leiirî  îiitér(Hs.  pourrail*  aprfe»  un  lapH 
d*î  lem(i§  d*iifi  niècU;  (diin*e  tiitriirniitii  fnobalile  ihh  cuuverlure»  de  cale* 
aifoc!  HiippnrU  im  nmi^onuvrie)  ^  Aire  tm  dûnniliv*'  moindre  cjiii!  1»  di^penAi» 
(lenduiil  le  même  leiiips  den  toiltire»  amovibles^  y  compris  entrelien»  êl 
reiKHivr^leiiieriU^  et  iritériHs  de  louiez  \vs  Hoiinne'^  dépent^ee». 

Lm  tQitiireft  amovilden  ne  peuvent  d'aillL'ur&  éire  établiea  ciue  quand  ta 
membrure  deii  bjUimetit^  mi  montée;  et  jusque-là  le»  matériaui  et  les 
liouuiio^  Hunt  iaiiM  idïri.  Lq^  paroi-H  anrovihleH  vei  ticate!%  |>ar  lesfjueUes  tm 
rcnijplète  ce»  toiture»  potir  (;aiafilir  len  flaiici*  de*  navire»  contre  te  fouet- 
tjijje  den  pluie»  dan»  le»  mauvais^  lcm|>H^  m;  «ituraieut  élre  élevée*  tpié 
quand  lei^  pont»  inti^rieur^  df*s  navireeii  leur  vai{p'age  et  leur  bordé  âoiit 
eyt-iiièmc<i  en  place.  Ce»  pami*,  comme  le»  tnîture!«k  elles-mêmes,  (jéocnl 
beaue(iu|>  les  havau^c  coinplén>entaire»  d<*  ta  coque.  Eiiiiii  ^  les  unes  elle* 
autres,  faeilement  avarieei*  et  même  emportée»  dan»  les  oiiraf^aui»^  ^tjjj- 
menlcnt  au»si  le»  (diiiuce»  djoeendie. 

Quoi  qu'il  en  soit,  let  couvert ui  en  f\%m  ne  comprennent  que  la  ton(pieur 
des  cales  proprement  dite^i,  et  sont  formées  sur  chaque  rive  d*une  ranjyée 
de  supports  fixes  en  boi«^  en  fi>nte  ou  en  maçonnerie,  qui  reçoit  la  re- 
tondre*? de  la  erniverlme,  Olle-cri  n admet  évidemment  pas  de  suppol'tj^ 
intermédiaires  crune  ran^jée  a  Tautre. 

Ld  distance  flariM  œta^e  entre  les  deux  rangées  varie,  dans  les  couver* 
tnr'^s  exi««Uinte»  de  vaisneaux  de  premier  ranjj,  de  10  à  52  mètres^  et  ent 
ordinairement  do  22  mètres* 

Les  iniervailes  dan»  œtfvre  des  supports  de  ta  même  rive  ne  sont  pas  ar- 
dinairemnit  au*deH»oiis  de  G^^iSO  jxmr  tes  mentes  tt/pes  de  cales, ^  afin  que 
les  fermer  ou  vQupIex  de  hw^  de  la  coque  des  navires,  puissent  y  passer 
obliquement  lors  du  tevage, 

Cependaut,  an  port  de  Kqehefort,  il  y  a  des  couvertures  de  cales  avec  sufK 
ports  en  bois,  ptaeé»  à  4"*, 50  d entre-axe;  et  cette  même  cote  se  retrauve 
dans  les  couverture!^  de»  cales  en  éxecution  au  chaaiier  du  Mouriltoii, 
annexe  de  Ta r sénat  de  Toulon. 

Lu  liauteur  du  débouche  en  tie  les  supports  n'est  pas  moindre  de  G  mètres, 
pour  livrer  un  passage  facile  aux  poutres  ou  baurots  des  divers  ponts  étages 
des  navires^  et  aux  madriers  du  vai[rra(je  et  du  bordé,  enfui  aux  haubans 
et  manœuvres  courantes  des  appareil»  de  levage.  Cette  hauteur  dépend 
d'ailteurs  des  niveaux  respectifs  du  dessus  de  la  cale  et  des  terre- pleins  ri- 
lenitus,  sur  lesquels  les  supports  de  couverture  sont  assis:  et  seia  évidein- 
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nictit  plus  grande  pour  des  caleâ  en  relief  que  pour  des  cales  en  Iraiicht^f, 

H      Lu  hauleur  du  faite  de  la  couverture  au  dessus  du  sol  e&t  ruj^l^e  d  après  len 

ëlëuieots  j!iuivimts  :  la  peu  le  nécessaire  à  réeoul  émeut  des  oeïjjes  et  des  eaux 

pluviales^  suivant  le  système  de  revéli&sajje  ei^terîeur  adopte  ;  les  hauteur.^ 

I  respectives  du  dessus  de  la  cale  et  des  terre-pleiiis  riveraius;  enliu  le  jeu  de 
1  mètre  de  hauteur  au  minimum  à  laisser  entre  les  pièces  les  plus  basses  à 
rintérieurde  la  toiture  dabri,  et  le  dessus  des  pirties  les  plus  élevées  du 
bâlimeal  du  rang  le  plus  considérable  qui  sera  mis  en  chantier  ou  remonte 
«ur  la  cale  couverte, 

La  léte  aval  des  couvertures  de  cales  vers  la  mer  a  évidemment  le  même 
débouché  transversal  que  celui  des  diverses  zones  de  la  lon|;ueui\ 
f      H  n'en  est  pas  de  même  de  lu  léte  amool.  Le  bâtiment,  suivant  certaines 
ex[K>sitions,  ne  sera  {jaranli  contre  le  foueltajjede  la  pluie  ïjue  par  Tétablts- 

Pjiemenl  d  un  masque  vertical  amovible  en  bois,  ou  d'un  mui^  de  fermeture 
fiercé  seulemenl  d'une  arcade  ouverte  pour  les  mouvements  de  bois  et 
le  levage  de  Vavanû  du  vaiëscau.  Une  pareille  fermeture  sexécute  en  ce 
momeat  aux  cales  couvertes  du  nouvel  arsenal  dé  Cherbourg,  représentées 
figures  G97  des  planches, 

IOn  y  remarquera  aussi  les  toitures  intercalaires  et  les  appentis  latéraux 
projetés  par  J\I.  Tingénieur  Virladaus  chaque  groupe  de  cales,  pour  former 
des  halles  de  travail. 
Dans  les  ports  des  États-Unis  d'Amérique  et  dans  quelques  ports  de  la 
liollande^  les  hangars  dabri  des  cales  sont  de  grandes  maisons  ou  nia^ 
gasins  fermés  de  trois  cotes.  Sur  chaque  face,  sont  pratiquées  de  larges 
ouvertures  dont  la  fermeture  facultative  s'effectue  ;  soit  par  des  yenlanx 
tournants  ordinaires  ^  soii  par  des  planches  verticales  amovibles,  et  qui 
^  peuvent  glisser  dans  des  coulisses  haut  el  bas. 

H  En  Hollande,  en  Angleterre,  et  au  port  de  Hochefort  en  France,  les  sup- 
ports  des  charpentes  et  couvertures  des  cales  sont  en  bois.  Cette  disposi- 
tion  est  souvent  aécessiiée  par  la  nature  peu  résistante  du  terrain  ,  qui 
force  de  réduire  au  minimum  la  charge  sur  les  fondations,  Mais  les  bom 
placés  debout  pourrissent  rapidement  vers  le  pied;  de  pi  us  le  centre  de  gravité 
de  fensembledela  construction  étant  trèâ-élevéavecce  genre  de  supports,  il 
|.  en  résulte  peu  de  .stabilité  dans  les  ports  sujets  à  des  ouragans  violents. 
H  Des  supports  en  fonte  de  fer  ou  maçonnerie  sont  donc  en  général  pré- 
Krables, 

'^   *  forme  oblongue  en  plan  dans  le  sens  transversal  de  la  cale,  avec 
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dm  arroiirlisBements  nux  eiicoif];iitireâ  ,  est  celle  qui  s'adnpfe  lo  mieiTt  à 
Umim  les  condilions  tlo  ce  frenn?  tl'etal>li!>scunfmt:4* 

La  ffiancio  porLcc  du  vide  a  eouvrii'  exclut  le*!  voûtes  en  maçon tieric. 
l>c  ((uelqucft  mntt^riaiix  quelUts  fu^At*iil  foruitW  ,  elltvs  iiu[Tincnteraîcnl 
énormément  la  charj^e  sur  lf!s  Fondations ,  el  exercemieni  une  poumée 
conlre  les  supporls  de  rive  ^  qui  fnreersi il  de  leur  donner  datiâ  le  sens 
ti-auHvcrsal  des  dimensions  f  elles  que  lespice  pour  le  lra%ail  el  le  moufi*- 
Tiientdes  boin,  et  pour  hi  circulation  ,  en  (icrail  obstrue.  On  a  renoncé  pour 
ees  motifs  à  des  voûtes  ojjivrs  en  maçonnerie  ,  4{ui  avaient  été  projetées  en 
1810  au  port  de  Toulon  pour  les  couvertures  de*i  cales  de  ta  dîU'se  neuve. 

Des  charpentes  en  bois  ou  métalliques*  lég^rci^  cl  solides  h  la  fois,  con- 
viennenl  donc  exclusivement. 

Les  bois  abrités  et  vûnfUéH  ^  quelle  que  soit  loîr  essence  (sauf  le  lustre)  , 
se  conservent  parfaitement*  (je**  ç  harpe  nies  (les  vieux  clocliers  d  églises*  deâ 
ancien»  chaleaux,  en  sont  des  lémoignajïes  irrécusables, 

A  résistance  égale  ♦  les  charpentes  en  boi*  pèsent  moins  que  celles  en 
foute  et  même  co  fer  forgé;  el  Ifi  différence  du  pi  ik  de  revient  en  France 
esl  aussi  moins  {^rande,^  car  les  intérêts  cumulés  ilu  capital  engagé  dans  une 
charpente  métalUipie,  snffîraient  pour  renouveler  tons  les  vingt  ans  celles 
en  bois  des  mêmes  couslruelions* 

Mue  reste  à  ravanlagc  des  eharpentes  métalliques  que  leur  ineombuili- 
bililé.  Mais  si  le  feu  se  manifeste  dans  le  navii^e  en  chantier,  en  radoub  nu 
en  dépiit ,  comme  il  tendra  a  »*élever  vers  la  charpente;  celle-ci ,  quoique 
métallique,^  éprouvera  des  déformations  qui  forceront  de  la  reconsti  nire. 

La  combustion  ne  comnn'ocerait  [irobabicment  dans  une  toiture  en  hoin 
placée  aussi  haut  que  les  couvertures  de  calcs^  que  par  la  chute  de  la  fou- 
dre; el  alors  elle  n*épargnerait  pas  non  plus  le  bâtiment.  Au  reste,  des 
paratonnerres  multipliés^  ou  des  rëseuiix  déchaînes  métallicpies  ,  pré- 
l'iend raient  ces  effets. 

Dans  IcUide  des  systèmes  de  fermes  en  bois  ou  en  métal  pour  les  cou^ 
ver  turcs  de  cales,  il  faut  tenir  compte  . 

De  laction  extérieure  du  vent ,  pendant  tes  ouragans^  sur  un  seul  cAté 
et  tians  le  sens  perpendiculaire  à  Taxe  de  !a  cale; 

De  cette  même  action^  dans  le  sens  oblique  avec  composante  Inngitudinale: 

Des  tourbillons  qui,  dans  les  tempêtes  .  s  engouffrent  sous  les  couver* 
turcs  par  les  ouvertures  latérales  et  par  celles  de  tête  ,  et  tendent  à  le* 
soulever  de  baa  en  hauL 
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Four  obvier  à  ce  dernier  eifel^  on  relie  forlemeol  le  bas  des  charpentes 
avec  le  haut  des  supports  \mv  des  tirants  verticaux  en  fer  ou  par  des  tuyaux 
creux  en  fonte  descendant  dans  l'intérieur  des  piliers  en  maçonnerie  et 
,qui  servent  alors  à  la  fois  à  relier  les  diverses  espèces  de  ces  piliers^ 
et  a  faire  écouler  les  eaux  pluviales. 

Les  piliers  des  ciiles  sont  du  reste  fondés  par  l'un  des  moyens  indiqués 
dans  la  13*"*  leçon,  pages  157...  173,  tome  l^*"  du  programme. 

Les  fondations  des  piliers  des  cales  couvertes  de  la  darse  neuve,  au  port 
de  Toulon,  ont  été  faites  sur  un  terrain  creusé  à  6  mèlresde  profondeur,  et 
comprimé  par  un  damage  énergique.  Mais  des  afiaissements  et  même  des 
déversements  dans  les  piliers,  qui  se  manifestèrent  pendant  leur  construc- 
tion, forcèrent  de  recourir  subséquemment  à  des  pilotis  serrés  de  compres- 
sion. 

Les  fifrures697  des  planches  représentent  diverses  couvertures  de  cales         figupescw 

"  '      ^  *  des  planclies. 

des  ports  militaires  de  l'e'tranger  et  de  France. 

On  regrette  de  n avoir  pu  y  comprendre  les  cales,  et  couvertuies  des 
47  cales  de  construction  et  de  dépôt,  dont  25  pour  vaisseaux  de  76  à 
80  canons,  qui  avaient  été  établies  par  la  république  de  Venise  autour  de 
la  seule  darse  yVorm/ma  6rranG^ ,  indépendamment  de  celles  qui  étaient    . 
placées,  au  pourtour  des  bassins  dits  Nuovo  et  Vvccliio. 

Voici  la  description  que  feu  MM.  Sganzin  et  de  Prony  en  faisaient  dans 
un  mémoire  manuscrit  sur  la  mission  que  l'Empereur  ]\apoléon  leur  avait 
donnée  en  1806  : 

«  Les  hangars  des  1 1  cales  du  côté  nord  de  la  darse  ont  environ 
)»52°>,02  de  longueur  sur  17™,87  de  largeur.  Les  murs  qui  les  séparent 
»nesont  pas  tous  exactement  parallèles.  Il  y  a  en  outre  sur  la  rive  de  la 
Mdarse  des  contre-forts  qui  diminuent  la  largeur  de  la  cale;  mais  il  reste 
»  encore  16™,242  au  minimum. 

»Pour  donner  aux  cales  la  longueur  de  58™^.47  qui  leur  est  nécessaire, 
»on  est  dans  l'usage  de  prendre  en  avant  une  zone  d'environ  G  mètres  en 
Mpartie  sur  la  rive  et  en  partie  sur  la  darse.  On  y  forme  un  terre-plein , 
»dout  on  soutient  le  remblai  au  moyen  de  quelques  palplanches;  et  Ton 
>ïenlève  celte  partie  additionnelle  de  la  cale  lors  de  la  mise  à  l'eau  du  vais- 
»seau. 

.   »Ce  prolongement  à  faux  frais  n'est  pas  recouvert,  mais  pourrait  l'être 
Ma  peu  de  frais. 

))Les  murs  qui  séparent  les  cales  ne  sont  pas  pleins,  mais  fonnés  par 
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»deux  rangées  d'arcades  superposées.  Les  arceaux  sont  en  plein  cintre. 
»IIs  ont  4~,23  de  largeur  et  5",52  de  hauteur  sous  clef.  Les  piédroits  sont 
)>formés  •  ou  par  des  pilastres  quarrës  ou  par  des  colonnes  en  pierres  de 
)) taille  qui  ont  de  1  mètre  à  1",30  de  diamètre.  Le  socle  ou  tablette  sur 
»lequel  reposent  le  rang  des  arceaux  supérieurs  est  élevé  de8"",12au- 
»  dessus  du  sol. 

»  Quelques-uns  des  murs  ont  été  postérieurement  remplis  en  maçon- 
»nerie  de  briques  pour  rendre  à  ces  murs  la  solidité  ^m  paraissait  leur 
»manquer ,  et  pour  fermer  de  nombreuses  lézardes  qui  s'y  étaient  mani-* 
«festées. 

»La  hauteur  des  poutres  horizontales  et  des  entraits  qui  supportent  la 
«charpente  de  la  couverture  est  géne'ralement,  pour  les  23  cales  de  rais- 
»seaux  de  74  à  80  canons,  d'environ  tS^^SO  au-dessus  du  sol  actuel ,  me- 
»surés  au  milieu  de  la  longueur  de  la  cale,  et  de  15°',41  au-dessus  du 
y^commune  ^  qui  est  le  niveau  des  hautes  mers  ordinaires. 

»Dans  cet  état  de  choses ,  si  Ton  dispose  la  quille  du  vaisseau  de  74  à  con« 
MStruire  suivant  le  plan  incline  de  -~r»  et  en  lançant  le  vaisseau  par  l'a- 
))vant,  l'élévation  perpendiculaire  de  la  tète  des  anguilles  ou  couettes  à 
)^rarrière  du  vaisseau  sera  de  3"",90;  et  il  restera  depuis  ce  point  de  Tar- 
»rière  jusqu'à  la  poutre  des  fermes  correspondantes  à  la  charpente  de 
))la  couverture,  une  hauteur  seulement  de  10™,80. 

))0r,  un  vaisseau  de  74 ,  depuis  le  dessous  de  la  quille  jusqu'à  la  surface 
^inférieure  des  baux  du  dernier  pont,  a  12",34;  il  y  a  donc  un  excédant 
»de  1",54  sur  la  hauteur  disponible.  Ainsi  on  ne  pourra  élever  la  côn- 
)>struction  d'un  pareil  vaisseau  que  jusqu'à  la  première  batterie  et  le  pont 
»de  la  deuxième;  et  pour  élever  la  coque  plus  haut,  on  serait  obligé  de 
wcouperlesdeuxou  trois  premières  poutres  et  les  entraits  de  la  charpente 
))à  partir  de  l'amont.  » 

Revenant  aux  couvertures  des  cales  de  la  fig.697  des  planches^  on  appel- 
lera Tattention  sur  celles  de  Rotterdam  : 

Une  première  cale  avait  d'abord  été  revêtue  en  zinc,  et  ce  revêtissage 
avait  coûté  8,000  florins  (16,400  fr.).  On  a  substitué  ensuite,  dans  une 
deuxième  cale,  de  la  toile  au  métaU  parce  que  ce  dernier  exigeait  beaucoup 
d  entretien;  enfin  dans  une  troisième  cale  pour  bâtiments  de  deuxième 
ordre,  on  avait  employé  simplement  deux  couches  de  papier  carton  à  dou^ 
blaye.  On  avait  à  cet  effet  passé  sur  le  bordé  des  fermes  une  couche  de 
goudron  sur  laquelle  on  collait  les  feuilles  de  papier,  qui  se  recouvraient 
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comme  des  tuiles;  on  les  maîoleDait  aiosi  par  quelques  ctous.  On  gou- 
drODDait  pardessus  cette  première  couche,  et  on  apposait  là  âccoDde^ 
dont  les  feuilles  étaient  ctouées  comme  celles  de  ta  première  couche  ;  puis 
on  passait  uoe  dernière  couche  de  goudron  qui  devait  être  renouvelée  tous 
le9  ans. 

Ce  jjeiire  de  couverture  économique  navait  coulé  que  4,000  florins 
(8,000  fr.). 

La  couTërture  de  Time  des  cales  de  vaisseaux  de  farsenal  de  Wooïwîch 
en  Angleterre,  sur  la  Tamise,  présente  dans  les  bas  côtés  qui  servent  de 
halles  de  travail  une  particularilé  assez  immanquable ,  celle  de  peîils  ap- 
peotb  faisant  équilibre  par  leurs  poids  à  celui  d'une  portion  de  la  toiture 
prineijMle,  Des  supports  vertîcaus:  mohites  à  charnière  sont  repliés  vers  les 
dehors  lors  des  mises  à  Teau  et  remontages* 

La  couverture  de  cale  du  port  de  Brest,  dite  Cnh  de  recauvrance^  date 
de  1788  à  1789  ;  c'est  Tune  des  premières  applications  faites  dans  les  ars&* 
nauï  maritimes  du  système  de  charpente  en  bois  dit  de  Philibert  llelorme. 
La  partie  inférieure  de  la  toiture  est  revêtue  en  ardoises  ;  la  partie  supé- 
rieure,  en  feuilles  de  cuivre  à  doublage.  On  lui  reprochait  rinsufhsance  de 
longueur  et  de  hauteur  pour  les  bâtiments  de  premier  lang. 

La  couverture  de  l'une  des  anciennes  cales  de  consiruction  du  port  mili^ 
faire  de  Lorient  a  été  projetée  par  M»  Lamblardie  fils ,  qui  y  était  directeur 
des  travausc  maritimeâ^  et  a  été  exécutée  de  1 817  à  1820*  Les  supports  sont 
des  colonnes  de  granit  porphyrtque  bleu  ,  dont  les  assises ,  taillées  et 
posées  avec  la  plus  grande  préci^ïtion  ,  stMit  formées  de  pierres  liées  par  des 
crochets  intérieurs.  Ces  colonnes  ont  une  hauteur  croissante  de  lamont  à 
Ta  val ,  par  suite  de  la  pente  des  terre- pleins. 

La  charpente  en  bois  de  chêne,  exécutée  à  la  Philibert  Ddorrae ,  i>résentc 
les  pénétrations  d'une  grande  areade  ogive  lougitudinale  par  sept  arcades 
ogives  latérales  sur  chaque  rive  dont  la  partie  cintrée  est  fermée  par  des 
persiennes.  Les  ftoues  de  ces  pénét râlions  onl  présenté  de  grandes  difficul- 
tés dans  I  ejcécution. 

Le  ravèiissage  eaLlérieur  de  la  toiture  est  formé, dans  la  partie  supérieure 
de  Farcade  principale  et  des  arceaux  latéraux^  par  des  feuilles  de  cuivre 
mince  de  2"^ ,20  sur  l'",10,  et  de  3  kibgi^ammes  au  mètre  carré,  agrafées 
et  clouées  seulement  siu-  Tun  des  bords  montants  et  sur  le  bord  horizontal 
supérieur*  Du  papier  à  doublage  est  interposé  entre  les  feuilles  de  cuivre  * 
et  le  bordé  en  sapin  cloué  avec  des  chus  de  fer. 

Toi£  m.  9 
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Ia  (lîirli*!  ifïfiH'ieuro  (lt*H  iirradf»*  oat  r<^%êLue  en  ardoise.  Dos  feuiUeft  de 
)%Uitiili({artiissoiiL  Iuh  n^iiliaiiUclfîaïlIanUfiespt^nélrîjltons  et  têtes  cl  arcades. 

On  II  tM>|iiiichc  à  nelle  l>olli.-  coiiHtructioD  :  une  trop  grande  hauteur  de 
fiiilc»;  la  ftiriTîi*  rirt'iilnire  dt^s  supporta  qui^  iridépetidrimment  des  plui- 
l^lliOA  fif'  taille^  vi  de  puAe  ^  n\>ppo&e  une  rësUtaDce  suffisniite  dans  le  sea« 
dt*  lit  piiiiAHrt*  de  la  rliar[ieiUe  que  par  un  {rro^^HUsenieni  surabondant  dans 
le  seiiA  lnnj»itntlriial;  enfin  le  synlènie  de^  arcades  de  péiiiUralion  latérales. 
41  raïKiin  ,  1^^  den  aiigten  aij^us  i^oufi  lesquels  le^ fermes  de  lareade  principale 
tieunent  rencontrer  ]m  nouen  en  boU,  2**  de  la  difficulté  de  trouver  dei 
pièces  courbe»  pour  couipo^cr  ces  dernières  (!)• 

LeH  couvertures  des  cale^  de  nochcforl  ëortt  dans  un  système  approprie 
au  peu  dr  consistance  d'un  terrain  généralement  vaseux  juâqu  a  une  pra- 
Fondeur  indcHnie. 

Ou  a  vu  par  la  Bgure  697  quel  avait  été  le  $ptènie  employé  pour  la- 
britemeut  des  eiileâ  au  sud  de  lavant-port  militaire  de  Clierbourf^. 

Le  revâli&Hage  extérieur  est  en  bardeaux  ou  ardoises  de  chêne.  Cette  es- 
pèce d  ardoise ,  beaucoup  plus  lefjère  que  les*  ardoises  minérale^» ,  s  est  con- 
i^ervée  inlacle  depuis  près  de  seize  ans.  moyennant  une  couche  annuelle 
fie  peinture. 

h^jk  piH.*mièrea  couvertures  exécutées  au  port  de  Toulon  pour  les  cales 
de  la  darse  neuve  présentent  la  reproduction  en  fnaomifierie  des  arcades  la- 
térales de  la  cale  couverte  de  Lorient*  Mais  les  piliers  ne  sont  point  circu- 
laii*es  comme  dans  celte  dernièi'Cî  leur  coupe  horizontale  est  un  rectan^^lc 
arrondi  a  ^sdeux  extrémités  en  demi-cercle.  Ces  arrondissements  ont  pour 
but  de  prévenir  les  épauFrures  et  les  dislocations  pjir  te  choc  des  pièces  de 
bois*  Il  est  prudent  d  exécuter  en  général  ces  arrondissements ,  et  sur  16  à 
20  c-  de  rayon  ,  aux  eacoi[jnures  de  piliers  carrés  ou  rectangulaires. 

tlaa.%  les  nouvelles  cales  pour  vaisseaux  de  premier  rang  en  construction 


(I)  Df  ^aiides  ^xaj^t-ratïon»  s'élani  accretlUees  syr  la  dépense  prfEQlcre  de  celle  con- 
ilnt^Mm  ,  Ton  croit  utile  de  relater  ici  les  cléments  de  la  dépemc  réeîie  cùnttatée  aprta 
r^wêcmiiom,  éîM  y  ajoutant  le  bénéfice  dû  à  retapluî  des  condamnés  dias   uac  p^irLie  des 
travail t,  rt  kf  mâtièreê  de  iùttie  eêpèce  êmphyè^9, 
Seiff  cotofute»  oot  cotVté  en  oombros  ronds.     ....,.«,,     128,000  tr* 

Ucbarpcolc,         Id.,  Id,      -      .     , 147/200 

1^  rrrltiifffgûj  mi-partie  en  ardoise I  mi-partîe  en  cuivre, /</^,       id.     *      70,fïOO 

Total S5â,100  fi% 
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au  chantier  du  Mourillon  ,  annexe  de  Tarsenal  de  Toulon ,  on  a  profité  de 
leur  contiguïté  pour  les  distribuer  en  trois  groupes  principaux ,  chacun 
formé  de  cinq  cales. 

Pour  épargner  la  dépense  de  quatre  supports  en  maçonnerie ,  et  en  même 
temps  se  procurer  des  halles  de  travail  latérales ,  avec  le  minimum  de  dé- 
pense ,  on  a  couvert  chaque  groupe  par  cinq  toitures  adjacentes  à  deux  ver- 
sants. Deux  rangées  de  poteaux  à  8", 50  d'entre-axe  comprennent  entre  elles 
les  halles  de  travail  intermédiaires  aux  bâtiments  en  chantier  et  communs 
aux  deux  cales  limitrophes;  ces  lignes  de  poteaux  reçoivent  en  même 
temps  la  retombée  des  versants  adjacents  de  deux  toitures  contiguës. 

Cet  ensemble  de  constructions  n'aura  pas  sou  pareil  dans  aucun  port 
français  et  même  étranger. 

On  est  redevable  de  la  communication  des  dessins  à  lobligeance  de 
M.  Bernard,  Inspecteur  divisionnaire,  auteur  des  projets,  et  qui  en  a 
suivi  l'exécution  avec  M.  l'inge'nieur  Noël ,  qui  était  sous  ses  ordres. 

On  ne  connaît  aucune  couverture  de  cale  qui  ait  été  exécutée  avec  sup- 
ports et  à  charpente  métallique. 

Les  figures  699  des  planches  représentent  un  projet  de  ce  genre  qui  avait  Figurescoo 
été  composé  par  M.  Mathieu ,  aujourd'hui  directeur  des  travaux  maritimes  '^^  ^  "*"  *^* 
au  port  militaire  de  Rochefort. 

Le  tableau  final  ci-contre  résume  les  renseignements  qu'on  a  pu  re-* 
cueillir  sur  les  dispositions .  formes  et  dimensions  des  principales  couver- 
tures des  cales  de  construction  le  plus  récemment  exécutées. 
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C9 


•apport*  de  tît*- 


dans 
le  «eni  lun- 
fitndiiul  « 


HArTBCn 

depuii 

le  pied  d» 

tiaiittnce 

de  h 
cKar pente 


âiê  frrmce 

de  la 
charpente 
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h 
leur  pied. 


HAUTErn 

<!e 
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de  U 
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m  mi  mu  m 

entre  ]« 
de«iui  de 
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dti  plue 
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el  le  diîi- 

«nu«  de 

la   char- 
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de    TOÂtttiQge 

de 

U  toiture. 


tiEPïprilE 

de  eoneUuction  d^une  cou- 

vcflurc  de  cale. 


Totale, 


Par 
mètre 
quarré 

lie 
itirfaéç 
abritée. 


Par  m^ 

Ire  cube 
dVipacQ 
Hbrilé  de- 
puis te  sol 

ju«  qu'au 
faîte. 


lé. 


Béduw 

mgacuT 
lextré 


Oc. 


3,00 


0,80 


-    ; 


c»,35 


0,35 


],Go 


3jSa 


3,00      de 

largeur 
dogroupe 


\ 


0^     I  charpente  >  charpente 
(  P  ri  n  c j  pale.  J  p  riiici  pale . 


i5,So 


13^So 


12,80 


i8|3t) 


iii,r>u 


a  3, 00 


aï, 00 


ii)j:>o 


30,00 


30,76 


3ï,0û 


m,     f      Deuirampantf  recti- 

4,50      I  ligne»  r  Tci teneur,   et 
(on  trapèio  à  Pintérieur. 


17,00 


Id, 


Deux  rampant!  recti- 

lû  ao      ('*?""    ^      IWtërieur  J 

'  J  fïjfure  polygoiiale  â  Pin- 

f  térieur. 


a,3o 


2inc ,  t""  cale. 

Toile,  ^"  cale, 
Papiera,  3^  c«le. 


En    bardeiuE. 


,     Forme    circularrc    n  \ 
9*3û      jr intérieur  et  à  Pexté-! 


fr. 

372,661 


fr, 

iGo 


■  '  ^     J  létietir  et  à  Peilerieur.  | 
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I  ligne»     à     Peiiérieur  . 
10,00      <  r  .1.         ,  ,,.    - 

*  l  forme  curviligne  à  l'iû  ' 
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£      Forme  ogite  à  P"-S 
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(  l'intérieur.  I 
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Smètresdechaquecâté 
dn  faite  ^  le  rette  co  ar- 
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r  FeuiUe«  de  cuitr«  «ur* 
ii4  mètre»  de  chaque 
Icôtëdn  faîte  principal  J 
3 ,00  (  et  i  ^"  ,6tï  d  e  cha  q  ue  cdié  \  39  3  f  1 00 
1  du  fal  te  do<  ■  rca  de»  la-  J^ 
f  icrate»;  le  re»tc  en  ar-^ 
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192^60 


11,53 


J,2n 


^^  „„      ]   t      \         i      Forme  ofitc  n   Ve\-i 

20,00      i    hauteur    >.j  ■    ,      ^   *   iv   -^  -         l 

'         /  ^       i  teneur  et  tt  rinterieur.  } 

f  mof  eune.  \  J 


Deut  rampant»  rec- 
j  tîligne»    â    Peitérieuri 
i3,oo      /forme    mi-partie  recti- 
I  liftie    et    curTili^ne    à 

[  Pin  teneur. 


^        /teneur et ii^intérieur.   f 


3,ùo 


En  bardeiDE. 


Id. 


Et)  toile». 


255, G6a 

non 
L  compris 

Ile  béné-[   io5,go 
,  (îcede  )     14, 
[Pemploi 

de» 
força  ti. 


/i. 


Kafeuillei  de  zinc. 
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Dokihydroslatiqucs.  On  lorminorncc  qui  concerne  lo  troisième  {jenrc  de  dispositionn  pour  la 
construction  et  la  réparation  des  navires,  en  mentionnant  le  moyen  em- 
ployé dans  les  ports  des  ÉlalarUnis  d'Amérique,  particulièrement  pour  les 
navires  de  commerce,  et  auquel  on  a  donné  le  nom  assez  impropre  de  dock 
hydrostatique.  Il  avait  été  proposé  aussi  pour  le  port  du  Havre. 

(]et  appareil,  qui  remplace  les  plans  inclinés  de  halage,  élève  les  navires 
verticalement.  On  se  sert  également  a  cet  effet  d'une  plate-forme  amovible 
ou  berceau,  pour  supporter  le  navire  dans  son  ascension  ou  i)ondant  sa  ré- 
paration. Ce  dernier  vient  se  placer  dans  luie  {jare  spéciale  dont  les  rives 
insubmersibles  sont  solidement  construites.  Là  il  échoue  sur  la  plate-forme 
du  berceau,  qui  précédemment  a  été  montée  sur  place  et  descendue  au 
fond  de  leau. 

Le  berceau  est  soutenu  par  des  câbles  en  chanvre  et  par  des  chaînes  en 
for  qu'on  élevait  à  l'orijiine  par  16  jusqu'à  40  vis  en  fer  de  0™,125  de  dia- 
mètre^ manœuvrécsparoO  à  GO  hommes,  suivant  Timportance  des  navires. 
Maison  a  appliqué  récemment  à  New-York,  à  l'ascension  de  bâtiments 
de  800  tonneaux,  une  presse  hydraulique  de  0'",70de  diamètre  extérieur,  et 
de  G*", 30  de  diamètre  intérieur. 

Le  piston  du  cylindre  de  la  presse  a  3  mètres  de  longueur.  L'eau  est  in- 
jectée dans  la  presse  par  une  machine  à  vapeur  à  haute  pression  de  6  che- 
vaux. La  manœuvre  n  exige  que  4  personnes.  L'ascension  verticale  est  de 
3  mètres  de  hauteur^  attendu  qu'à  New-York  les  dénivellations  des  marées 
ne  sont  que  de  r",50. 

Figures 700  Les  figures  700  des  planches  donnent  une  indication  de  cet  appareil. 

On  y  voit  que  les  20  chaînes  de  suspension  sur  chaijue  rive  du  berceau , 
après  avoir  passé  sur  les  poulies  fixes  de  retour^  viennent  s'attachera  de 
longs  arbres  longitudinaux.  Ces  deux  arbres  sont  mis  en  rapport  avec  le 
piston  de  la  presse  hydraulique.  Quand  ce  dernier  marche  par  Tinjection  de 
Teau  dans  le  corps  de  la  presse,  les  deux  arbres  longitudinaux  de  rive  che- 
minent aussi  et  entraînent  avec  eux  les  bouts  de  chaînes  ;  et  en  moins 
d'une  heure  le  bâtiment  est  hors  de  l'eau. 

On  conçoit  que  la  machine  à  vapeur  aurait  pu  être  appliquée  directement 
et  sans  l'intermédiaire  de  la  presse  hydraulique. 

La  manœuvre  inverse  a  lieu  pour  la  mise  à  l'eau  des  bâtiments  ré- 
parés. 

Comme  le  bâtiment  reste  suspendu  pendant  toute  la  durée  des  répara- 


des planches. 
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tioDS  sur  les  chaînes  et  sur  l'appareil  de  la  presse ,  ce  dernier  est  solide- 
ment engagé  dans  un  large  massif  en  maçonnerie. 

Toutefois,  il  serait  possible  de  soulager  cet  appareil  ;  en  épontillant  sous 
la  plate-forme  du  berceau;  et  même  en  conduisant  horizontalement  le  bâ- 
timent avec  son  berceau ,  après  qu'il  aura  été  élevé  à  hauteur,  jusqu'à  une 
plate-forme  horizontale  en  arrière  où  il  serait  réparé  avec  soin.  Alors  ce 
système  serait  applicable  également  bien  pour  la  mise  à  l'eau  des  bâti- 
ments construits  à  neuf. 

Les  gares  de  docks  et  les  appareils  de  levage  dépendent  à  New- York  de 
compagnies  particulières  qui  en  accordent  l'usage  aux  prix  suivants  : 

Pour  le  premier  jour. 

Pour  balimeots  au-dessous  de  lo  tonneaux.     .     .     .  75^'     » 

Pour  bâtiments  d*unseul  pont  de  75  ton.  et  au-dessus.     1       »     par  tonneau elpar  jour. 

Pour  bâtiments  à  deux  ponts  et  au-dessus 1    20"  tJ. 

Pour  ie$  jours  suivants. 

Pour  les  bâtiments  au-dessous  de  170  tonneaux.   .     .     75^^  »  par  jour. 

Pour  bâtiments  de  toute  espèce  au-dessus  de  170  ton.       0    45^  par  tonneau  et  par  jour. 

Le  chargement  en  marchandises  à  bord 1     20  par  tonneau. 

M.  l'Ingénieur  Frissart,  dans  l'ouvrage  intitulé  ffistoire  du  ffavre^si  ex- 
pose les  conditions  principales  d'un  dock  hydrostatique  pour  bâtiments 
à  vapeur  des  plus  grandes  dimensions,  du  poids  de  1,000  tonneaux ,  indé- 
pendamment du  poids  du  berceau ,  évalué  à  200  tonneaux. 

La  dépense  première  était  estimée  ,  y  compris  les  appareils  moteurs  ^ 
a  500,000  fr. 


RÉSUMÉ  DE  LA  QUARANTIEME  LEÇON. 


DIS  FOR3IÎ5  SÈCHES  DE  VISITE  ET  DE   AABOVB*  —  MOMS   B^kBStcntMtm  ET   D'eXÉCUTIOIÏ- 


quateiIme  disposition.   —  Constructiong  et  réparaiions  des  namres  dam 
des  enceintes  à  volonté  asséchées  et  remplies  d'eau. 


EiiceîDtÊâel  fermes 
de  radôub. 


Lorsqu'il  a  été  queslion  des  feimelures  des  écluses  des  bassins  de  flot 
el  des  écluses  de  cliaâses,  on  a  vu  que  les  fermetures  de  flot  dans  les  ports 
à  marées  pouvaient  maintenir  teraporrareraent  à  sec  rinlérieur  des  en- 
ceiotes  deau  ,  et  faciliter  la  visile»  le  doubla^re  et  les  rëparalionsdes  bâti- 
menUquisy  trouveront  ainsi  échoués.  Mais  cette  faculté,  purement  acci- 
dentelle et  de  courte  durée  ,  n'est  point  à  compter  parmi  les  ressources 
ordinaires. 

Des  enceintes  spécialement  affeetées  aux  opérations  ci-dessus  ,  disponi- 
bles à  des  époques  déterminées  et  plus  ou  moins  rapprochées  ,  étaient 
donc  nécessaires  surtout  à  la  Marine  militaire  ,  oti  ces  opérations  doivent 
être  effectuées  en  peu  de  temps,  soit  dans  les  ports  sans  marées^  soit  dans 
ceux  des  ports  à  marées  où  les  bâtiments  restent  a /?of  à  la  basse  mer.  Ces 
enceintes  ont  reçu  en  France  le  nom  de  bassins  de  radoub^  ou  formes  ià.*hes: 
en  Anyleterre,  celui  de  grmring^docks. 

Les  chantiers  d'échouage  ayant  été  préparés  à  laYance  dans  la  forme  as- 
séchée une  première  fois ,  les  naTires  y  entrent  à  flot,  loués  avec  soin  dans^ 
Taxe  de  l  écluse  ;  dès  qulls  Tout  franchie ,  des  fermetures  de  flot  isolent 
renceinle  de  lextérieur* 

Le  navire  est  maintenu  dans  ta  ligne  d'aie  des  chantiers,  par  des  pièces 
de  bois  horizontales  qui  s  appuient  sur  chaque  rive  dans  le  sens  trans- 
versal j  par  une  de  leurs  extrémités  sur  les  flancs  de  la  coque,  et  par  laii- 
tre  contre  les  parois  de  la  forme.  On  procède  ensuite  à  un  nouvel  assé- 


Fiijiires/Ôl 
4r^  jibncbeii. 
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cheuient  de  î enceinte;  et  lorsque,  par  rabaissement  du  ûiveau  des  eaux, 
te  Qtivtreest  descendu  sur  seschanlieis,  un  I  appuie  sur  chaque  rive  par  de 
nouveaux  rangs  daccorayes obliques  ou  verlicaux,  au  fur  et  i  mesure  que 
sm  œuvres  vives  se  découvrent-  Les  fi  (jures  701  des  planches  représentent 
ces  dispositions  dans  le  groupe  nord  des  formes  de  la  rive  de  Recouvra  née 
au  port  de  Bresit. 

La  sortie  du  navire  s'opère,  en  laissanl  rentrer  Teau  pour  mettre  le  bâU- 
menl  à  llol  ;  en  ouvrant  l'écluse^  el  en  touant  avec  toutes  les  précautions 
nécessaires,  pour  que  le  bâtiment  suive  Taxe  de  Tëcluse. 

L assèchement  de  lenceinte  de  la  forme  a  lieu  soit  par  lecoulement  des 
eaux  vers  lextérieur,  soit  par  Teiilèveraent  des  eaux  à  faide  d'appareils 
mécaniques. 

Dans  les  ]>orls  à  marées ,  cet  écoulemeni  se  fiait  d  ordinaire  de  lui- 
même  jusqu'au  niveau  de  basse  mer  et  par  des  communications  spéciales 
entre  le  dedans  el  le  dehors. 

Les  formes,  considérées  d'abord  comme  moyens  rapides  de  Tisile,  de 
doubIa{^je  et  de  réparations  ont  été  eostiîte  employées  pour  les  longs  ra- 
doubs et  refontes  de  préférence  au  halage  sur  les  calcs^  ou  à  défaut  d'un 
numbie  de  cales  suffisant  pour  cette  dernière  opération.  Mfime  pendant 
quelque  temps  on  avait  voulu  transformer  les  formes  en  chantiers  de  con- 
structions neuves. 

Feu  M.  le  baron  Cachin,  à  Tinstar  des  formes  du  port  militaire  de 
Carlscrona,  en  Suède  (fig.  702  des  pL)  exécutées  par  le  célèbre  irijjéoieur 
Thumberg,  avait  projeté  à  i'ouest  de  lavant-port  et  du  bassin  de  flot  du 
nouvel  arsenal  de  Cherbourg^  un  a  va  ut-bassin  demi-circulaire  en  commu- 
nication avec  tous  deux  ,  à  la  circonférence  duquel  il  faisait  déboucher^ 
dans  le  sens  des  rayons ,  quinze  formes  de  construction  et  de  radoub. 

On  exposera  ultérieurement  les  avantages  et  inconvénients  respectifs 
des  diverses  dispositions  praticables  pour  les  travaux  de  consliuctions  et 
de  réparations  des  navires;  et  il  résultera  de  cette  comparaison  la  consé- 
quence que  les  formes  sèches  ne  conviennent  en  t/énéral  qu'aux  visites  et 
réparations  de  courte  durée. 

Feu  M.  Pestel,  directeur  des  constructions  navales  au  port  de  Toulon  ,   DispusUton  HempU* 
avait  proposé  pour  les  ports  miUtaires ,  des  formes  flotianies  et  ammi--     j^^  fnTmeTsédii-^ 
bhs .   fermées  et  ouvertes  à  volonté  comme  les  foimes  fi^es ^  et  qui  au- 
raient pu  être  remorquées  près  du  bâlinient  à  visiter*  Après  l'admission 
TOME  nu  tO 


lies  jiiaîTcheâ. 


àe radoub. 
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de  ee  dernier^  c«lte  w^e  catite  échouée  ei  ooMcrvee  a  Ool  aunît  été  %tdife 

eofniiie  ii0e  fbrae  fise. 

Celle  idée  éfaît  d^à  réalttée  ea  Aûgletcrre  «ur  b  rîiîère  de  W^ar  ea  1890^ 
mÊmÊfatmmeaipmiTdcê  batUmeiiU  du  emoaierce.  Le  c^kéoa  floliaiil  y  esl 
adioué  ifritr  U  plagi?  a  faut  qu'un  iiafire  a  y  entre.  La  fermelure  coastfle 
eti  pr>rte«  tôumaota»  busquée*. 

On  tît  dans  YEmcyclapédie  meihodiqu^^  aeclioa  94a»t^  impninéeeii  1783. 
ifticle  màh&%%s  m  tânat b,  qull  a? ail  été  cotislruîL  un  semblable  bassiti  flot* 
tant  à  Sajiit-IVlersbourg. 

Toutefoiâ^  le  ijrojet  île  feu  )1.  Pesleliia  pas  eu  deMiilei;  probaUesietit 
à  cause  de  réncM-me  dépens  de  con$tructîoa  d  une  caisse  de  diaiertsioUïï 
eolcssilei  dont  lai  parois  auraient  eu  a  soutenir  con^taininent  une  charge 
dr?  7  à  8  mètres  d*eaii. 

Tout  c«  quori  n  dit  plus  haut^  au  sujet  des  emplacements  et  largeurs  des» 
it*rre-p!ein*  de  rive  des  cales  de  constmcUociS;  s'applique  jusqu  a  un  eer- 
Liin  point  aui  formes  sèches.  Cependant  il  o^est  pas  uécessaîre  qu^ti 
larj^e  de  I  ectuse  d*entrée  des  formes  et  dans  ralîijnenieDt  de  leur  aie  ,  il  y 
ail  une  longueur  en  surface  d^eau  aussi  grande  qu  au  large  des  aianl*4rale$. 
fc'i  on  peut  se  restrniiKlrc  à  une  fois  et  ua  quart  de  la  longueur  du  plus 
l^rand  bâtiment  admissible  dans  la  forme, 

La  largeur  des  terre-pleins  de  rife  pcnit  être  réduite  aussi  h  7  mètres , 
et  à  même  6  mètres,  comme  au  port  de  Liverpool ,  quand  Tespaee  esit  rare 
Ofi  cher.  Celte  largeur  n'est  que  de  9  mètres  auit  nouTélIes  formes  de 
Tarsennl  de  Toulon  fondées  dans  lu  mer. 

Les  questions  priaeipiiles  que  présente  rétablissement  des  formes  sèches 
sont  relatives;  à  leur  capacité  intérieure;  a  leur  destination  spéciale,  àlalar-* 
peur  de  leur  écluse  d  entrée  ;  h  la  profondeur  d'eau  sur  le  radier  de  celte 
niême  écluse:  à  la  profondeur  du  radier  de  rencointe  relativement  au  ra- 
dier de  recluse;  enfin  aux  formes  et  configurations  des  parois  de  Tenceinle 
intérieure. 

L'économie  d'une  seule  écluse  d  entrée  vers  le  large,  et  quelques  cireon- 
stancea  locales  ont  déterminé  ,  dans  plusieurs  ports  marchands  et  mili- 
taires à  Tétrangerj  et  dons  les  ports  militairesde  Rochefort  et  Brest  en  France^ 
ù  donner  aui  forn^nes  une  capacité  telle  que  plusieurs  bâtiments  du  i*ang 
le  plus  élevé  y  fussent  admis  simultanément.  Mais  cela  supposait  que  les 
liatiments  entrer^iient  le  même  jour,  auiaieot  lu  même  durée  de  visite  el 
de  réparations ,  et  sortiraient  le  même  jour- 
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Une  pareille  coïncidence  est  tout  à  fait  exceptionnelle,  et  les  navires 
sont  ainsi  dans  une  dépendance  mutuelle.  Aussi  l'on  a  été  conduit  à  sub- 
diviser ultérieurement  l'enceinte  intérieure  par  des  écluses  à  fermetures 
intérietires^  et  à  réserver  les  formes  les  plus  éloignées  de  l'entrée  aux  navires 
dont  les  réparations  seraient  de  la  plus  longue  durée. 

La  construction  des  écluses  intermédiaires  fait  disparaître  une  forte 
partie  de  l'économie  qu^on  avait  en  vue  ;  et  la  dépendance  mutuelle  des 
navires  n'a  plus  de  compensations.  Car  la  faculté  de  pouvoir  déverser 
dans  quelques  cas  une  partie  des  eaux  d'une  forme  dans  une  autre  in- 
occupée ,  se  realise  aussi  bien  par  des  formes  continues  latéralement ,  et 
ayant  des  entrées  distinctes. 

La  capacité  des  formes  est  donc  réglée  seulement  sur  les  dimensions  à'un 
ieul  des  navires  du  rang  le  plus  élevé  pour  lequel  elles  sont  établies  ; 
sauf  à  Tagrandir  quelque  peu  de  manière  que  deux  bâtiments  de  rang  in- 
férieur puissent  y  séjourner  simultanément. 

En  jetant  les  yeux  sur  les  tableaux  de  l'appendice  n*"  4  du  tome  II ,  on  Destinaiion  spéciale 

_,  4.  des  formes. 

reconnaît  : 

Que  pour  les  bâtiments  de  commerce  marchant  à  la  voile  ; 

Les  tonnages  variant  de  50  à  1000  tonneaux  : 

Les  longueurs  sur  le  pont  varient  de  17"*,00  à  48'*,00]  ,    ^  ,    ,.  i     »  .      i 

.      .           „        .,        ,  ,    u/v,     .   '^f c'est-à-dire    presque   du    simple 

LalipaoUd'eaulégesde l^ôOà   4'»,00>     ^^^  ^^^^  ^    ^  *^ 

les  tirants  d*eau  à  charge  complète.    2°*,4   à   6™,35) 

,    ,  ,       ,        ,  «    «^,  •«    »».( un  peu  plus  seulement  du  simple 

Les  largeurs  au  mattre-bau  de.  .  .     K",o5à  i2'»,o5{  a    \.\ 

Que  dans  les  bâtiments  de  guerre  de  second  rang  y  compris  les  petites 
frégates; 

Les  tonnages  variant  de  76  à  753  tonneaux  : 

Ui  Imgueurs  sur  le  pont  supérieur 

sont  comprises  entre 25"",7I8  et46",50  J 

les  liranu  d'eau  léges  entre.  .  .     l^QîSet    8^52'  ...         .     l. 

.     .  ..       ,  .  ,,  unpeumoinsdu  simple  au  double. 

UitirtaUd  eau  a  charge  complète  L 

CBtre 2«,65    et  Î5«,38ei 

lis  ki^gevt  a«  naltre-bau  entre    7»,00  et  li"*,î7    du  simple  aux  1» 


76  COf;«.S  DE  OO^STBUmOîlS, 

Qm  âam  k%  tréf,Pit^A  et  trame^ux  de  premier  rang , 

de  rAblure  en  riiMore  Mmt  cm»*  I 

pri^efenlre ^^MnfOr^     '  oo  pea  Bkw»  de  I  V 

r>ç»  tiranU  ffea»  J^ge*  entre,    ,  .      4-,00  rt    X'^Moi  ' 

U»  f îf anfn  cfeâii  iMp«* rmie  entre.      I^^ÎO  et   T"»,!!?/! 

f^f  larfjewr»  an  maHre-baii  enire    1 2P",î7  et  17*,04   J 

Que  dan»  le<i  bateaux  à  vapeur. 

Lef  foreet  mofrfee»  variant  de  100  ^  500  cheraoi  : 

\Ai$  longueur»  varient  de 47", 40  à  7i*,00 

Le»  tîranU  d*eaa  l^ge»  de 2*,50  i    t-,00 

f/et  tirant»  d'eau  ^  charfje  complète S*.40  3i    4*,88 

J^i  lari^eort  en  debort  de»  tamboort  des  nmtê  de 8*,00  à  20* ,60 

Si  de»  formeii  doivent  être  disposées  dans  une  localité  pour  des  naTÎresdu 
type  le  pbt$  élevé  ^  et  que  ceuxH[;i  nV  soient  quVn  petit  nombre,  tandis  cpie 
les  navires  d'un  lonna(je  moyen  y  abonderaient,  on  aurait  : 

A  rechercher  les  plus  values  des  dépenses  de  construction  et  d  entrelien, 
de  mancBUvres  de  fermetures  et  des  dépenses  d'assèchement  de  formes  qui 
en  résulteraient  pour  les  bâtiments  de  Xonnzf^e  moyen  ; 

Et  à  tenir  compte  aussi  des  chances  d'envasement  à  Fentrée  des  écluses , 
et  de  filtrations  à  Tintérieur  des  formes .  qui  seraient  d  autant  plus  (j^ves 
que  les  radiers  des  écluses  seraient  établis  plus  bas. 

Cette  étude  pourra  conduire  dans  quelques  cas  :  à  construire  des  formes 
distinctes  pour  les  principales  catégories  de  bâtiments  qui  fréquentent 
le  même  port.  Les  dimensions  de  l'écluse  et  de  l'enceinte  intérieure  d'une 
forme  de  chaque  catégorie  seraient  alors  réglées  de  telle  sorte  :  que  les  bâti- 
ments du  type  ordinaire  y  étant  pourvus  de  toutes  les  facilités  nécessaires, 
ceux  de  la  catégorie  immédiatement  siipe'rieure  y  pussent  encore  être 
admis  à  la  rigueur,  maiê  en  sufn$9ant  toutes  les  entraves  provenant  du  rétré- 
cissement de  l'espace. 

Ainsi,  Tenceinte  intérieure  pour  les  frégates  de  premier  rang  de 
60  bouches  à  feu  serait  rendue  susceptible  de  recevoir  un  vaisseau  à 
5  ponts;  car  une  augmentation  de2*,50  dans  la  largeur  de  15"',50qu'exi-* 
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gérait  le  passajje  du  vaisseau ,  serait  iasigoifiante  pour  leê  difficultés  d'exé- 
cution et  de  manœuvre. 

Le  célèbre  Grojjniard,  dans  la  construclion  de  la  forme  sèche  de  Toulon 
(représentée  figures  705  des  planches),  avait  ménagé  dans  les  bajoyers  de 
recluse  sept  rainures  espacées  de  mètre  en  mètre  dans  le  sens  longitudi- 
naiie^  et  correspondant  a  des  positions  différentes  du  batoau-porte  de  fer- 
meture. Suivant  la  longueur  des  bâtiments  admis  dans  la  forme,  il  rédui- 
rait ainsi  notablement  les  dépenses  d'assèchement  de  Fenceinte.  IVL  riogé- 
nieur  Bernard  a  reproduit  en  partie  cette  disposition  dans  la  forme  nouvelle 
.récemment  exécutée  dans  le  même  arseuaL 

La  largeur  du  débouché  des  écluses  (rentrée  des  formes  est  réglée  d'à-  Lari^ewreUîsti^me 
près  les  mêmes  bases  que  celles  des  écluses  des  bassms  de  rlot ,  et  cette  di-  tie?  écMm&  d*enirér 
mensiori  devra  aussi  être  portée  aujourd'hui  au  moins  à  21'°^00  dans  les 
ports  de  slatiouuement  de  bateaux  à  vapeur  de  long  cours  et  de  guerre. 
Toutefois,  on  pourrait  ici  également  avoir  deux  largeurs  diffi?rentes  de  dé- 
bouché r  Tu  De  correspondante  dans  la  partie  supérieure  aux  tambours  des 
rouas,  Tautre  inférieure^  qui  serait  bien  moindre. 

La  figure  de  la  section  transversale  d'une  écluse  déformes  sèches  dépend 
du  mode  de  fermeture, 

Si  Ton  emploie  des  portes  tournantes  busquées,  la  plate-forme  de  ré- 
cluse et  les  bajoyers  seront  Tune  horizontale,  et  les  autres  verticaux  ,  au 
moins  dans  toute  la  longueur  correspondante  aux  enclaves. 

Si  la  fermeture  consiste  eu  bateaux-portes  à  deux  quilles ,  la  section  du 

débouché  peut  être  un  arc  renversé  dans  le  radier,  se  raccordant  avec 

rdeuit  bajoyers^  dont  les  talus  seraient  tangentiels  à  une  courbe  parallèle 

m  25  ou  oO  décimètres  de  distance  aux  façons  du  maitre-bau  du  bâtiment 

Ile  plus  grand  qui  ait  à  traveiser  recluse. 

Enfin ,  si  le  bnteau-porte  est  a  une  seule  quille  ,  ou  dans  le  système 
^estel  ^  la  sec  lion  transversale  serait  un  trapèze  renverse  dans  (otdeia  zone 
au  large  des  hmirtoirê. 

Dans  quelques  formes  existantes  fermées  par  des  portes,  les  écluses  pré- 

Nienlent  en  ikcà  et  au  d^la»  des  enclaves  ^  des  sections  curvilignes  avec  arcs 

de  cercle  renversés.  Dans  quelques  autres  fermées  par  des  bateaux-portes, 

ce  môme  genre  de  section  transversale  existe  en  dedans  d^s  heftrfùirs  }u&-^ 

qu'à  la  tète  de  lecluse  vers  la  forme. 

Le  but  qu'on  s  est  proposé  a  été  évidemment  de  résister  avec  plus  d'effi- 
cacité aux  poussées  d'eau  de  bas  en  haut  sous  te  radier;  de  relier  plus  inti- 


7«  (mim  m  r/}%mMxnons. 

iêtfm  tT%p(f^4f%  à  in  fprrn^hn  (h*  t'irsui.  Il  «m  r^alte  nésinmmtiê  ploftdt  dtfi' 

\f  1141 ,  ifjiiH  \t*^  fofVMiki plm  réccwpitfli  tsufamUM  à  Cbmbimfji ,  Br»l , 
Lrimffl  fi  TmtUm  ^  on  «  «4npté  l«  êMlfon  «n  tfipèw  fgwfgrrf  4Y<^c;  fimne- 
ltjr#«  fiff  Imît^ént'pttrim  ihnh  im$i4  i/i  hmyumr  m%imtÊ§  éimx  f^ieêde  fêc/mm, 
Clfi  n*y  Ml  pfimuHkmni  mmim  k  mmlhemmt  dti  radif!r  de  h»  en  haai , 
ri  eiififm  Ufn  filtmlioni»,  fmr  une  MinépUMcnir  de  mïnt*onnme  H  par  h 
Vjillifï  i^ri  rltirrjiiii  dif  ptntiï'liïirid'!  #1^  Md««  d«  fUlla|^^  qu'an  a  poiei  d'ail- 

Dii  nriU*|  l^  Iiiil«i«ijj*irt4*«  Mjii(  prriférifi  aiit  p0ftm  iournunies  même 
pimr  U'M  fiïmMMflii  ttiitif.  Vaî  fj^nr^  d#!  ff^nieliire^  w  prH^  ftirilntient  aif% 
iiccrriii#rrtir*fjU  an  iMnm*:hé  itI  à  T^ippmfondjfri^tfieiit  di5i  radkni  dei  ériil- 
«€#«  tjm  dfifHVtn  dt;  riiJiTï  fliiirriti!  ^  la  préM*riC4^  du  corp»  étniiiffcrs  sur  If^  radier^ 
rtVii  cmpèclirril  luin  h  iiraniriivre  ;  «^t  bien  qtiVIIfr  soit  de  hi^m^up  fiin 
l«fiilff  r[liii  i!«*rir  ilrti  porU*A  tuiirtiiinlL'A  «ar  un  radier  bim  uni^  cet  iaoonvë- 
niiîiil  t'ni  (ilij^i  f|ijiî  i:fifii(i«înfié  pur  le»  moindrén  ehanr^f^  d  »ccid<fnt^.  D  ail-* 
Ittira  b*  biiUaii¥*pcirt€?4  pffnnoUent  di?  rae^oiiff'ir  de  l>psaiJcotip  le^  ëelyitft^ 
difuiriurrit  minm  U*  viiiuriie  d'iiaii  à  iffdever  pour  rasiécliemeat  de^ formes, 
rt  tjfn]|jf*ril  lif^ij  ili?  prjrjiM  niiiiiil«*«. 

M/^iik;  fliifi»*  h  viif^  de»  fi^rnieluri**  htcc  fKïrttf^»  loiirnanie?* ,  on  ménaf^era  à 
hi  ii'U^  ût*  lVîrlii>wî,  ¥i'rH  l«^  I<ir|;iï^  d«a  enivlavps  ni  heurtoiri*  pour  reeevair  uq 
liahiatj  pfirti}  |ircivjiitmriel ,  rt  dos  minutes  pour  txit<jrdoaiii[  temponiir^s 
oomitio  mi%  i^cloMi  de  nnnijniimu 

Rrifiri  il  y  aiirn  a  ne.  pr^ttitEiiiri  danii  los  ffermnturoft  iIoa  ikïhtiês  de  fiirmes, 
confri!  lin  eic4Îdttnt  aeaùhnitd  de  pression  d'trau  dt*  d^dattM  vers  le  dehors^ 
leijiinl  II  houvvnl  Ih'H  âsmi^  U*h  port*  h  miink*H,  mhI  parce  «iiie  les  comoiu* 
niPatioriH  tU*  ritilrrimir  ù  IVîxlerieur  «int  iiilerccplëes  k  dessein  ou  forluile- 
miîfit,  Mïil  jîarcf!  ipic  leur  rélrécissninmU  fait  baiHM*r  leau  iniérieurc  moins 
vile  rpic!  IVau  o^liirii^-ure. 

I>i*H  vaInU  v**iH  In  larj'e,  mi  i\m  tàmmm de  îenmm  vers  rintéri^iir,  main- 
tii^nï  Iraient  dcH  pctrii-ïi  lournaiilns,  fti  Ton  ne  pou  va  il  les  hïis&er  ouvertes 
nnlirVement,  Mai^  le»  ImteauX'imvim k  une iûute quille  unyB ni  pu^dc  stabililé 
iH)nlre  une  [lousiëe  du  dedam  au  dehors^  chavireraient  si  Ion  n avait 
nain  dr  Iiîh  roleuir^  flojl  immi  jiur  les»  vatetii  ot  \v^%  chaînes  indiques  cl-des.^us^ 
ou  pni-  flèâ  eoins  cl  poteaux  amavibles  de  serm^fe  dans  tes  rainures  des 
tiDbniTCs. 


¥iEfures(l^5el04â 

des  planches. 
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Les  écluses  iDlérieures  cle  sëparalion  de  deux  lormes  à  la  suite  Tune  de 
lautre  ne  sauraient  être  fermëi^s  ëvidemmeot  que  par  des  portes  touroaules. 

On  renvoie ,  pour  leA  détails  des  fermeluies  avec  portes  tournantes  et 
bateau3t-pi>i'teâ  ^  ù  ce  qui  a  été  dît  pa^es  o6G  k  371  du  tome  li^  et  auK 
{jfjUfH?^  U55  el  642  des  pbnches. 

La  question  de  la  profondeur  des  radiers  des  écluses  d'entrée  des  formes    noienieprofoinifiir 

^    ,  I  I       .  ,  lit  i  ]  ^^  radier  de$  iecUii»«'<i 

secues  de  radoub  est  moins  complexe  dans  les  ports  sans  marées  que  dans    d^entrépiie*» formes* 

ceux  a  marëes.  Dans  les  uns  comme  dans  les  autres^  cette  profondeur  peut 

être  réduite  de  toute  la  hauteur  eu  relief  de  la  quille  des  navires^  en  éta- 

blissdut  dans  Taxe  du  radier,  comme  il  a  été  fait  auit  formes  de  Brest  et  de 

Lorient,  une  euuelte  ou  rigole  d  environ  60  centimètres  de  largeur  el 

ô(ï  ceniimètres  de  profondeur,  dans  laquelle  la  quille  s  enjjagerait ,  et  dont 

le  fond  ne  serait  qua  18  ou  20  cenlim.  au-dessus  de  lavant-radier. 

On  a  obvié  a  i  insuffisance  de  profondeur  d'eau  sur  les  radiei's  par  les 
expédients  suivants  : 

1°  £n  mettant  le  bâtiment  sans  diffdretice  de  tirant  de  Veau  ds  tapani  à 
l'arrière  par  un  nouvel  arrimage  des  poids  amovibles  à  bord| 

2^  En  faisant  émerger  les  navires  à  t  aide  de  pontons  flotteurs  dits  vul- 

iremeni  Chamecutw  ou  Châties* 

Ce  deuxième  moyen  a  été  employé  de  tout  temps  en  Hollande,  et  ap- 
plique à  Venise  pendant  roccupation  française  « 

Les  figures  704  des  planches  représentent  rajustement  de  ces  pontons 
contre  les  tlancs  des  bâtiments.  Quand  ils  ont  été  liés  étroitement  contre 
ce  dernier  à  l'aide  de  cordages  ou  de  câbles^chaineâ  passant  par  le?^  sabords 
des  bâtiments,  et  susceptibles  d'être  roidis;  on  les  fait  émerger  soit  en  en- 
levant une  partie  de  I  eau  dont  on  aurait  rempli  les  diverses  cases  inlé- 
riaures  du  chameau  ,  soit  en  retirant  le  lest  dont  on  aurait  surchargé  ce  der- 
nier pour  le  faire  enfoncer  de  toute  la  hauteur  dont  le  bâtiment  doit  émerger. 

On  pourrait  se  servir  aussi  du  ponton  comme  d'une  plaie-forme  suscep- 
tible de  s  incliner  et  d*immerger,  et  sur  laquelle  se  Irouveraient  les  appa- 
reils A  élévation  du  biiiimunt  à  faire  émerger.  Ce  dernier  mode  est  indiqué 
par  M.  ringéiiicur  Joffre ,  dans  son  mémoire  sur  le  balige  à  terre  du  vais- 
seau le  Majûsineux  {Ann,  maritimes  ei  coloniales  ds  1839), 

Quel  que  soit  le  mode  d'emploi  des  pontons,  qui  ont  jusqu  a  50  mètres  de 
longueur,  lo  de  largeur,  et  6  de  hauteur,  et  bien  qu'il  puisse  fuire  émerger 
de  2'",40  un  vaisseau  légc  de  74 ,  et  de  3°',40  un  bâtiment  sous  l'oiles,  ou 
voit  que  ce  moyen  est  fort  dispendieux,  et  que  la  lenteur  et  les  difficultés 


Figures  "04 
des  plandies. 


m  couns  de  constructio?js. 

(le  ses  prc^piualifâ  seront  souvent  inconriliables  avec  les  exigences  de  la 
iiavignlioii ,  et  siirtoitl  avec  les  évotitualilës  eu  temps  cle  {juene, 
PoriifS.tnsmrTi't'i*,  Un  coïiâéqucnce,  si  une  seule  forme  doit  être  établie  dans  un  port  mus 
marées^  on  ne  devra  pas  hésiter  à  placer  le  radier  de  lucluîie  à  une  cote 
telle  qu*un  bâtiment  de  premier  rany  muê  voiles  y  puisée  entrer  sans  pon- 
tons anxiliriires. 

Si  le  même  port  est  destiné  à  recevoir  deux  formes,  h  seconde  serait 
disposée  de  manière  à  ce  qu'on  pût  y  faire  entrer  à  volonté^  ou  un  buti* 
ment  de  premier  rao})  féf/e^  ou  un  bâtiuient  du  dej^ie  immèdialement  infé- 
rieur à  moi  lie  armé^  ou  un  bâtiment  sous  voiles  du  3*^  degré  de  reeiielle. 
Ain»! ,  pour  u^en  citer  qu'un  exemple,  la  cote  d'eau  de  6^,57,  uéceiisaire 
a  une  frégate  de  premier  rang  sous  voiles  ,  suffirait  : 

1**  A  un  vaisseau  à  trois  ponts  en  comminsion  de  port  qui  aurait  à  boid 
son  lest,  ses  bas-mats,  son  gréementet  les  oitjets  d'armement  dVittaehe; 

2"  A  un  vaisseau  de  80  eanoiis  qui  aurait  à  ?ion  bord  tout  son  ainiement 
complet^  moins  les  poudres,  les  cunons  avec  leurs  a&ùts  et  projectiles,  son 
eau  ,  etc. ,  ctc, 

Si  le  nombre  des  farines  était  au-dessus  de  deux,  on  pourrait  descendre 
ainsi  graduellemerit  jusqu'aux  batimetits  de  deuxtëfne  rany,  a  moins  que 
ri mpor tance  d'un  port  tel  (jue  celui  de  Toulon  ne  requît  plusieurs  formes 
de  visite  pour  vaisseaux  de  premier  rang. 

Au  reste ,  la  question  est  bien  plus  naulitpie  que  fuiancfère  et  technique* 
Cardans  les  ports  sans  marées,  quel  que  soit  le  système  d'ex>*cutton  des 
formes  et  de  leurs  ée fuses ,  par  caissons,  batardeaux  ou  pai*bëto images,  les 
ditKcultes  et  les  dépenses  ne  croissent  pas  avec  la  même  lapitiiLé  que  dans 
k*  ports  fi  marées  pour  mu*  même  augmentation  de  profonfienr  des  radiers. 
D'un  aulre  côte,  rassécliement  à  rintérienr  ne  pouvant  être  opéré  qu'ar- 
lificietlement,  et  d'ordinaire  par  des  appareils  élévatoires  mécaniques  mus 
par  des  moteurs  organiques  ou  par  la  vapeur*  la  portion  des  frais  d'assèche- 
ment qui  se  rapporte  an  matériel  de  ces  appareils  et  à  leur  niise  enjeu  est 
ronsiante y  quelle  que  soit  la  durée  du  fonctionnement.  Le  uHmtant  fotaf  de 
ces  frais  ne  croit  donc  pas  non  plus  dans  la  double  proportion  de  raugujeu- 
taiiori  du  volume  des  eaux  à  enlever  et  de  leur  hauteur.  Ainsi  Vexmdunt 
d'em*  qu'il  faut  enlever  d'une  forme  de  premier  rang  lorsqu'on  fait  enti^er 
un  bâtiment  de  deuxième  ou  troisième  rang  ,  n'a  point  autant  d'importance 
qu  on  aurait  pu  Ini  en  attribuer* 

Enfin  une  dernière  considéra tion  fort  importante  sous  le  rapport  de  I  as- 


Turtia  m^ré«i. 
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ïineiil  des  forines  ^  cest  que  le  volume  d^eatl  restant  à  enlever  après 
reiilt*é«  d'uQ  bâtimerit  est  bien  mofadre  pour  un  bàLifupni  iouê  arme  que 
-pour  un  bâtiment  ié^e,  ïlest  d  environ  2,^200  mètres  cubeHpouruo  vaisseau 
à  trois  [lont^  sous  voiles,  et  de  5,000  mètres  cubes  pour  ce  même  bâtiment 
lége;  une  pareille  différence  compt^iise  bien  la  plus  graude  élévation  des 
eaux  il  culever  dans  le  premier  cas. 

Dans  les  ports  à  marées,  les  dépenses  de  construction  «^  d'catretien  de 
[recluse,  de  ses  fermetures,  celles  de  renceintede  la  forme,  turit  que  la  profon- 
deur du  nidier  est  comprise  dans  les  liauteurs  des  dénivellations  des  ma- 
rées, ne  croissent  guère  qu'en  simple  raison  des  profondeurs:  cai'  leur  ac- 
croissement multiplie  seulement  les  entraves,  chances  d'avaries >  et  al- 
longe seulement  la  durée  totale  des  travaux  d'étiblissement. 

Les  frais  d  assèchement  sont  d  ailleurs  peu  considérables  entre  les  mômes 
[limites. 

iMais  lorsque  le  radier  s  abaisse  au-dessous  du  niveau  des  basses  mer^  de$ 
vimËemi3s ordinaires^  tous  les  éléments  dedépeuses  ci-meotionnées  pren- 
nent d  abord  un  très-grand  développement;  mais  ce  développement  se  ra- 
lentit en  ffénéral^  au  fur  et  à  mesure  que  raiigmentalion  de  profondeur 
devient  une  fraction  moindre  de  la  cote  lot» le  à  laquelle  on  est  arrivé  en 
contre- bas  des  basses  mers  de  vive  eau. 

Le  radier  des  écluses  des  formes  ^  dans  les  ports  de  commerce  qui  assè-  P^jnsaerommeKe. 
cheiit  à  basses  mers,  ne  peut  descendre  au-dessous  du  sol  naturel  de  ces 
ports;  mais  il  peut  être  relevé  Jusquau  niveau  des  basses  mers  de  marie 
ean^  ou  bien  à  un  point  intermédiaire  entre  ce  niveau  et  le  précédent.  Les 
dënivellatlous  locales  des  marées,  les  tirants  dVau  des  navires  du  rang  le 
plus  élevé  sous  voiles, a//ef/i>  ou  léges ,  le  nombre  de  fois  par  mois  que  l'é- 
pluse  doit  être  franchissable  pour  tels  ou  tels  navires,  seront  les  éléments 
de  la  question  à  ré^^oudre. 

Toutefois,  si  une  seule  forme  devait  être  établie,  le  radier  serait 
placé  à  une  cote  telle  que  les  navires  de  premier  rang  et  du  tonnage  le 
plus  habituet  dans  les  lociilités  pussent  être  admis  dans  la  forme  aux 
l^oiodres  Imuteê  mer*»  de  mûrie  eau. 

Dans  le  cas  d  établissement  de  plusieurs  formes ,  on  les  disposerait 
comme  il  a  été  dit  pour  h^porls  satis  marées.  Mais  il  y  ^uruit  ici  à  tenir 
compte  d*un  élément  nouveau,  de  laccroissement  de  profondeur  d  eau  dans 
la  transition  périodique  des  mortes  eaux  aux  vives  eaux»  Ainsi ,  daus  les 
ports  comme  Calais,  Boulc^oe ,  Cherbourg,  Gran\il!e  et  Saint-Malo,  qui 
TOME   m.  1 1 
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as&èchent  à  hm^e  mer,  te»  note»  à  huit  Le  mer  au[|mentprîl  ppofjrcssî?etnent 
cle 2 et 3 tnôlriTîft: en  *(irtc  quon  peut  fiùve  \mêm%*Mi%  syiy{jie.s des  hâtimenU 
de  premier  ranf/  sotfiimfejt,  ûU'ûvmiisiWiu  nid  i<*r  décline  iftii^  à  tnorieeau^ 
n  aurnit  Llepralitr«blet|Li(î  pdtirde»  baUmeuU  de  deuwivme  ravtj  son»  vmleê. 
t*ciriimilliaira,  Les  biilitiienU  de  premier  l'ang  sous  voites  restait  à  Jlot  a  lïfism  mer  dans 

les  porls  militaires  à  nmrees.  La  question  de  profondeur  des  radiers  de- 
eltjjes  de  formes  »*y  complique  donc  beaucoup.  Car  les  tjrjx^s  priiieipatix 
de.*  vaiHseîiuît  a  troin  pouls .^  fi'ej^ates,,  eorvelics ,  bzileaux  a  vapeur,  pri'ften- 
lent  piy.sieurs  MubdiviftionAM't  dan»  cbaeune  délies,  le  bâtiment  peut  i^lrr 
dans  des  posilion^  tiès-di versas,  nous  voile?*,  eu  état  d'armement  di*  radi*, 
en  état  d'armement  de  (>ort,  en  état  deconimis^siau  ou  eompléiement  lé|re* 

La  dépense  d  as^séebemenl  de»  formes  y  devient  aussi  uo  élémept  phtsim^ 
portant  de  la  dépense  totale  deremploides  formes  sèches  pour  les  visites  et 
réparations,  l^nliiî,  rlans  les  localités  où  les  eaux  sont  charjfét^^  de  ti^oubtes, 
il  f^iut  tenir  compte  de^  dépûU  dalluvions  qui  obstruent  ni[ndcment  les 
écluses  à  radiers  tiès-bas.  et  exijyetit  ctrmmi?  aux  formes  de  Uoehefbrt  , 
fies  moyens  perniauents  et  journaliers  d'eolèvenicnt. 

Toutefois^  dans  i;i  >l«ii-ine  IVIttilaire^  tout  doit  élre  eomlfine  pour  letat 
de  la  (juei're,  pnur  les  plus  (jraoda  dévelo|>pemenls  instantanés  des  fonîes 
navales,  pour  la  mise  eu  service  immédiale  de  tout  le  matériel  dispo* 
uible. 

De  plus  ,  d  après  des  Réjflements  récents,  le  doublage  des  navires,  cette 
partie  si  eHseutielle  de  leur  conservation  et  de  teiu*  mïirche  ,  doit  être  visitée 
annuellement  et  à  rbaque  départ. 

Les  con f%i déni t ions  de  dé[ieiises  promieie;*,  de  dîl'Keultés  dé  constru*- 
tion»  de  frais  d  as-séchement  de«  forums^  seront  eti  conséquence  d'un  ordrç 
lout  à  fait  seeouilaire  dans  la  Marine  Militaire. 

D  autre  parl^  ï'ftHmrUm&ni .  pour  ainsi  dire,  des  biUimentsde  la  flatte  ^ 
varie  <rmie  époque  à  Tantre,  d\m  port  à  TautrCp  Sauf  quelques  ports  qui , 
par  rinsuftisanco  d  eau  à  basse  mer,  ne  peuvent  lecevoir  que  certaine» 
catéfTories  de  navires  ^  tous  les  autres  sont  appelés  à  tarmemeut  et  au  sta- 
tionnement tanliit  de  vaisseaux  de  baut  bord,  tantôt  de  fréfyates,  lantùt  de 
corvette».  Les  expéditions  de  Morée ,  d'Alffer,  celle  du  Levant^  toutes  ras- 
semblées au  port  de  Toulon,  présentaient  de  {jraudes  différences  dans 
leur  coni position. 

On  nliésito  donc  i>as  a  dire  que  dans  les  ports  niiliUures^  le  nondire  des 
formes  de  l'iiite  affeetéeâau\  bâtiments  de  premier  ran(j  doit  être  p7*édo^ 
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«a>ia?î^;  que  dans  les  port^  k  marées  toutes*  ces  farmcs  doivent  êlre  nc- 
cesîihlcâ  aux  moindres  hautes  mers  de  morts  eau  pour  les  bâftments  sous 
voiles;  que  les  formes  de  radouh  aflFectees  à  ces  mêmes  bâtiments  légew 
doivent  tHre  à  la  fois  accessibles  par  eux  à  toutes  le*i  hautes  mers  de 
Yive  ou  de  moite  eau  ordinaiie  ;  el  par  les  bâtiments  sous  \oiles  d'ufi 
rang  moim  éieté  aux  moindres  hautes  mers  de  morte  eau- 

On  suivait  une  rèjjle  analogue  au  ftir  et  à  mesure  qu'on  deseeudi'aii  dsnis 
fechelle  des  bail  mentit  de  {juerre,  en  remarquant  au  surplus  que  le  retard 
qu  éprouvera  ladmission  d*un  bâliment  dans  une  forme  ,  aura  d'autant 
moins  d'inconvénients  que  ce  bâtiment  devra  y  séjourner  plus  longlempA. 

Au  reste,  les  chiffres  de  profondeur  des  radiers  rigoureusement  ncees- 
saires  aux  tirants  des  bâtimeuts  seront  toujours  forcés  : 

ï*'  D'une  colede  0"*.50à  0™,55,  en  prévision  de  Tare  que  prennent  les 
niivires  à  flot; 

2*»  Du  maximum  de  dépression  des  vagues  datiates  jjros  temps  à  Icutréo 
des  écluses  des  formes. 

L'avant-J'âdrer  de  recluse  vers  le  larpe  au  delà  de  remplacement  des  ba- 
teau s-poit  es  et  des  enclaves  des  portes  tournanles  ,  est  dressé  d'ordinaire 
suivant  une  pente  vers  k  mer  d*au  moins  rr,  ,  afin  que  les  navires  puis- 
^senl  trouver  de  l'eau  pour  sWiAcc^er  à  l'entrée  de  Técluse^  avant  de  la 
franchir, 

lîn  tableau  final  présentera  les  cotes  de  profondeur  des  radiers  des  dl- 
veises  formes  de  radoub  existantes,  eu  même  temps  que  leurs  dimensions 
pi*in  ci  pales, 

La  profondeur  du  radier  de  Tenceinte  întérîeui^  des  formes  dans  la  z/"ine   pioromii m  du  !ndi<*r 
centrale  de  Taxe  ne  saurait  t^tre  moindre  de  l'^'.^O,  en  contre-bas  dn  point     tf^^t^îcHnirimé- 
le  plus  bas  du  radier  de  récluse  d'entrée,  défalcation  fiiite  toutefois  de  la         étl-îQmts, 
portion  de  la  profondeur  d  eau  sur  le  radier  qui  correspond  à  ta  dépression 
des  vagues ,  el  dont  il  a  été  question  ci-dessus. 

Souvent  en  effet,  les  avaries  d'un  bâtiment  sous  voiles  se  trouvent  sous 
la  quille^  et  l'opération  du  chevillaye  el  du  doublage  demande  de  la  place 
pour  les  ouvriers  assis.  Enfin,  fa  cote  de  l^^^^O  est  celle  des  fhîns  ou 
chantiers  d'écliouajje* 

La  différence  du  tirant  d'eau  de  lavant  à  rarrîère  d  un  bâtiment  étiiot 
quelquefois  de  plus  de  (""i^O,  on  avait  proposé  dedisposer  la  xône  centrale 
du  plat-fond  des  formes  suivant  cette  pente  ascendanfe  de  lentrée  vers  te 
fond.   Mais  comme  les  bâtiments  peuvent  être  mis  mn^  (//^êWne^  I>our  le 


mHil  /|^4  /MMt  ^UivmI^^  f  M  /)a  t^%  tJm4hM4t  fmffêMU  point  oi  eD»  seroat 
l^u|J^  ;  nu  I  hfiv  r^'/.f  »hf;r»fr  fi  f^rp#mrlK:iikkire  a  Taie  de  la  I 


Mmm:    ''' "         If*  t  f9f9t^^ur4Uf9n  ff^u^fAlPt  rU4  [Ktrffiti  inléneure»  cTuoc  fomie  deYrait 

* Tihm'i!  *  ' '^^      /*lf'^  of»  /|Mi«i#)M<^  «^'mI/î  MO"  rnrfil/fppfi  paraJIêle  à  UêiuAce  extérieure  de» 

MiMfMii*  r,if;i,fi9  «I  M9i  iiMiriif  l'f  ;#  Mn^  df^tafir^  telle  quelaîr  et  U  lumière  puissent 

4  y  r«'i|Miriilr«\  l'f  /|u«^  U  f»<r»fT  /Jf;^  ar;/:r»ra^e«i  et  le  trafail  de»  réparatioiis  et 

I  Imi«  |i»if  «'illf  (lf«|Hy4fli/iii  mluîrail  au  minimum  le  Tolume  de%  eaux  a  en- 
li'vni  it|»fr(»  Ififlrtii^^rMi  Jfr%  rt;ivfr^^ ,  et  fr;rait  croître  d'ailleurs  le»  épaîsseors 
i|ii«  ««»Ml<MM<in«MiU  irri  r;i|9pryrt  aver;  le^  fiou%Mfej»  de»  remblais  en  arrière, 
ilf«|iMiQ  If'  fiivr.ni  drcv  lfTrn'''(yldri%  iivfTain%  jijv|u  au  fond  de  la  forme. 

Miii%  Ir9  iMiiMiirou'»«'4  yitriiiiA!*  d<;^  typ«;s  de  bitiments  feraient  qu'une 
<'*itill|(MnilioM  roiiv^uMliU:  |i;Mirlf;4  hàliment%  de  certains  types  et  grandeurs 
^oi'iiit  diW'iirUi«Mi.i|f*  p:iur  toiH  !(•%  autres»,  et  notamment  pour  le  cas  où  deux 
liAliiiiniiUiln  raft|(  indivUutr  Mirn'wnl  adfniê  êimultanénient  dans  ta  forme* 
On  rn|(r<Mlr  nMJdiinriiiii  i\%u*.  tr^  aricif?iine4  formes  de  Brest,  Rochefortet 
roiilnii  iriiiniil  pan  rio  (sciuntruitei  ^ur  une  éctiellc  un  peu  plus  lai^. 

liP.n  roiiiii(lnnili(>it(4  il(!  facilite  pour  Ic4  accora{;es ,  pour  les  mou?ements 
ol  la  MiiMMMi  «riivri*  ûi*h  matériaux  Hoiit  en  première  ligne  dans  les  formes 
iloiU  I  Vau  iiVM'oiilr  //V///'-//i(fWs  et  ne  présente  sur  le  plat-fond  de  Fenceinte 
(lUiMio  faibir  Iranriir  fie  XA)h  (H)  c<;iitimètres. 
f(ititi^«70k  \\m\ ,  dan.H  Irn  forniOH  des  ports  de  commerce  de  Londres^  de  Dundee, 

ol  dan.H  rrllr  prnjrtcr  au  Havre  par  !M.  laigënieur  Frissart  pour  les  bâ- 
InnonlH  à  vapi^nr  de*  long  cours ^  les  parties  laUirales  sont  parallèles  k 
l'axo  cl  Hc  raccordent  par  \\\\  denii-ccrclc,  a  rcxtréinité  opposée  k  celle  de 
lonlrtV. 

l.cH  M'clions  vcriicalcs  et  transversales  de  Tintéricur  des  formes  doivent 
piViionlor  ilcH  paliers  cl  ilcs  gradins  cMgc^s  en  arrière  les  uns  des  autres, 
cl  plu»  ou  moins  niulliplios  : 

1''  lN>ur  laccoragc  oblitpic  cl  vertical  des  deux  flancs  des  navires; 

^1*  Tour  la  cÙTulation  cl  le  travail  ; 

ô*  PiUir  les  uiou\ciucnt>  dt*  matériaux  à  doi»  ou  à  bras  d'hommes: 


M  l«Um'lK>« 
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Daos  les  zôoes  ea  arrière  et  en  afant,  aux  ex Uc mités  longitudmakâ  de 
l  enceiole  qui  ne  servent  pas  aux  accorages ,  sont  dispos^^s  : 

i^  Les  escaliers  de  eommuoicalioD  depuis  le  sol  des  lerre-pleins  jusqu'au 
pljit^foud  de  la  forme; 

2^  Les  rampes  iucliiiées  ou  efUssoiret  pour  les  bois  neufs  à  mellre  eu 
ccuYre  el  les  YÎeux  bois  à  retirer. 

Les  figures  70G  des  planches  se  rapportent  : 

Aux  ftjrujes  sèebes  pour  vaisseaux  de  premier  rang  dans  les  ports  mili- 
taires de  CoDStautinopte^  de  Chalam  etShecrness  en  Auglelerre;  ces  der- 
nières ont  etë  exécutées  par  le  célèbre  Reniiie; 

A  celle  du  nouvel  arsencil  de  Cherbourg,  exécutée  de  1808  à  181 1  ; 

A  la  forme  de  visite  refoite  par  le  célèbre  Grogniard ,  en  1785,  sur  la  rive 
gauche  du  chenal  du  côté  de  Brest  5 

Au  groupe  de  formes  sur  la  rive  droite  de  Recouvrance  à  Brest:  celle 
d'entrée  a  été  construite  par  TlngéDieur  Choquet  de  Lindu  ,  de  1 730  à  1 760  ; 
celle  du  jbnd^  par  M.  riDgénieuiTarbédeVauxclairs^  antérieurement  à  1814; 

A  la  forme  de  frégates  dites  du  Salou  sur  la  même  rive  du  chenal  du  port 
de  Brest,  exécutée  de  1U22  a  1825  ; 

A  la  nouvelle  ^rme  du  port  de  Lorient^  commencée  en  1820  et  achevée 
en  18a5  ; 

A  la  nouvelle  forme  pour  fregates,  exécutée  en  1G75  à  Tarsenal  de  Ro- 
chefort;  à  un  groupe  de  formes  dans  le  même  arsenal  -  pour  vaisseaux  de 
deuxième  raug,  qui  date  de  1689; 

Aux  nouvelles  formes  projetées  par  M,  Tingénieur  Bernard  au  port  de 
Toulon  ,  et  dont  1  une  d'elles  vient  d  elre  exécutée  en  12  ans  ; 

EnBii ,  aux  formes  projetées  dans  larsenal  d'Anvers  pendant  les  dernières 
années  de  lempire  français^et  dont  lexécutiou  avait  été  commencée  en  1 812, 

Les  figures  701  des  planches  représentent  le  groupe  nord  des  formes  de 
Recouvrance  de  Brest  ;  et  les  figures 705 ,  la piemière  forme  sèche  exécutée 
par  le  célèbre  Grogniard  au  port  de  Toulon . 

Sur  tous  les  plans ^  coupes  longitudinales  et  tiaosvcrsales  des  fonnes 
sèches  mentionnées  ci-dessus,  on  a  indiqué  les  coupes  horizontales,  Ion- 
gitudinaies  et  transversales  prises  uuplm  fort  des  principaux  bâtiments  de 
chaque  type. 

Enfin,  pour  rendre  plus  intelligibles  les  dessins  ci-dessus ^  on  a  repré- 
senté dans  les  figures  706  des  planches  la  perspective  du  groupe  sud  de» 
formes  de  Hecouvrance  de  Brest. 


rigure^TO^ 


Figure&TOI  etîW 

i!t*^  piaiichei* 
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L'inspeclioii  de  ces  plans  fait  reconnailre  qu  on  peut  considérer  généra 
lement  les  parois  de  Tintérieur  des  formes  comme  engendrées  par  le  mou 
vement  progressif  de  la  section  transversale  le  long  des  lignes  des  section 
horizontales. 

Dans  les  formes  des  ports  français  les  plus  récemment  exécutés,  le 
arêtes  des  gradins  inférieurs  suivent  enpfan  des  courbures  à  peu  près  con 
cen  triques  à  celles  des  façons  correspondantes  des  navires.  Le  volume  d'cai 
dans  les  tranches  qui  sont  au  maximum  de  profondeur  et  en  contre*-bas  di 
niveau  des  basses  mers  dans  les  ports  à  marées^  est  ainsi  réduit  à  se 
minimum. 

Les  arêtes  des  gradins  deviennent  parallèles  à  Taxe  dans  les  ti*anches  su 
périeures,  au  moins  dans  toute  la  longueur  qui  correspond  à  la  quille  d 
plus  grand  bâtiment.  Au  delà  ,  et  vers  la  zone  la  plus  reculée  des  farmes ,  U 
gradins,  depuis  le  fond  jusqu'en  haut,  sont  contournés  en  plan  suivan 
les  courbes  ogives  ou  demi-circulaires. 

Ces  mêmes  gradins ,  en  profil  transversal  depuis  le  plat-fond  de  la  fornni 
jusqu'en  haut ,  augmentent  de  hauteur  en  même  temps  qu'ils  diminuai] 
de  largeur.  Le  palier  qui  se  trouve  à  peu  près  à  S'^.SO  au-dessus  de  ce  plat 
fond  est  celui  dont  le  tracé  a  le  plus  d'importance ,  parce  qu'il  reçoit  ordi 
nairement  l'emplanture  du  premier  rang  d'accorages  latéraux  du  navir 
échoue'  sur  les  chantiers.  Ce  palier  ne  saurait  avoir  moins  de  1'",40  pou 
que  les  ouvriers  puissent  circuler  entre  les  accores  et  les  parois  de  la  forme 

'Dans  les  formes  anglaises ,  les  arêtes  des  paliers ,  sur  toute  la  profondeu 
de  la  forme,  sont  ordinairement,  en  plan  ^  parallèles  à  Taxe  sur  les  deu 
longs  côtés ,  et  se  raccordent  aussi  vers  la  zone  du  fond  par  des  arcs  ogive 
et  demi-circulaires. 

Le  profil  transversal  en  est  très-varié.  Ainsi ,  dans  les  ports  de  commeix; 
de  Londres,  Liverpool,  Bristol,  Trow^n,  Ardrossan  ^  Leith,  on  rencontr 
des  formes  dont  les  gradins  sont  disposés  comme  dans  les  formes  frao 
çaises  ;  d'autres  où  les  gradins  sont  tous  d'égale  hauteur  à  peu  près ,  et  on 
leurs  arêtes  tantôt  sur  une  surface  concentrique  à  celle  du  maitre-bau  de 
navires ,  tantôt  dans  un  plan  incliné  à  60  degrés  sur  l'horizon.  Plusieur 
de  ces  formes  présentent  des  groupes  verticaux  de  gradins  composés  d 
deux ,  trois ,  quatre  ou  cinq  petits  gradins  de  30  cent,  de  largeur.  Ce 
groupes  sont  séparés  par  des  banquettes  de  0'n,52  à  0™,CO  de  largeur. 

F.nfin ,  quelques-unes  de  ces  formes  n'ont  point  de  gradins  ;  et  les  commu 
nications  des  terre-pleins  avec  le  plat-fond  s'effectuent  par  quelques  glissoire 
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et  escaliers  fixes,  et  même  par  de  simples  ëebetfes  amoi?iblcs  en  bois.  Les 
ficeorages  y  reposent  sur  le  fooci  comme  dans  les  cales  en  iranvkées.  Des 
chevalets^  analogues  à  ceux  des  couvreurs ,  suspendus  au  couronnement  du 
pourtour  des  formes  j  portent  des  planches  à  faux  frais  pour  (a  circulation 
et  le  travail  des  ouvriers. 

Le  système  des  formes  franmises  est  évidemment  le  plus  économique  à 
la  fois  pour  la  coostruclion  et  pour  rassëchemeot  des  formes.  Mais  les  gra- 
dins uniformément  hauts  de  Chatiim  et  de  Sheerness  dispensent  d  escaliers  , 
sont  plus  commodes  pour  les  communications  et  se  caneilient  mieux  avec 
1  établissement  des  accorages  pour  des  navires  de  divers  types.  Le  parallé- 
lisme des  arêtes  des  gradins  à  Taxe  de  la  forme  rend  d ailleurs  possible 
rinlmduclton  et  les  réparations  stmidtanées  de  plusieurs  navires  du 
deuxième  ordi^e* 

Les  parements  des  gradins  d'une  grande  hauteur  ont  été  exécutés  tantôt 
verticalement,  tantôt  avec  un  fruit  qui  a  été  porté  jusqu'au  septième. 

Les  paliers  doivent  toujours  présenter  une  pente  légère  vers  1  axe  de  Ten- 
ceinte  de  la  forme  pour  récouleraent  des  eaux  pluviales.  Le  couronnement 
seul  aura  une  pente  inncrsê  pour  éloigner  de  la  forme  les  eaux  pluviales  et 
autres  des  terre-pleins  riverains. 

Quelque  soit  le  système  adopté^  les  parois  ascendantes  des  deux  rives  oisposUionsdi?  détail 
lirésentent  des  rangées  d'arganeaux  ou  pitons  en  cuivre  rouge ,  établies  la 
première  à  environ  4  mètres,  la  deuxième  a  environ  7'*%50  au-dessus  du 
plat^fond.  Les  arganeaux ,  dans  chaque  rangée,  sont  à  environ  4  mètres 
triulervalle;  et  ceux  d'une  rangée  correspondent  au  milieu  des  intervalles 
de  ceux  de  lautre. 

Ces  rangées  se  continuent  sur  le  pourtour  de  la  forme  ,  sauf  dans  la  ^ône 
la  plus  reculée.  Leur  destination  est  de  retenir  les  cordages  pour  la  ma- 
nœuvre des  accores,  et  les  haubans  des  mâts  de  charge  ,  grues  et  chèvres 
amovibles  qui  desservent  le  travail  des  charpentiers. 

L'arête  de  couionnement .  au  pourtour  des  formes,  doit  être  pourvue  de 
boucles  en  fer  espacées  de  0,80  jusqu'à  1  mètre ,  et  servant  à  suspendre 
les  plates-formes  volantes  desouviuers,  sur  une  garniture  continue,  CeUe 
garuiture  est  en  fonte  de  fer^  forme  relief  sur  le  couronnement ,  et  est  é vidée 
en  cailkhoUs  ou  en  damier^  afin  qu'on  puisse  y  passer  les  amarrages  des 
plates-formes  à  un  point  quelconque  du  périmètre. 

Le  chauffage  des  bâtiments  pour  le  calfatage  et  le  hrayage  exige  qu'il  y 
ait  au  moment  de  ces  opérations,  et  sur  les  deux  rives,  des  pompes  à  incendie 
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poiirviie$  d'iipproviiîuniiiirtiûnU  d'eau  douce»  Il  rsldouc  ulilc  quun  puits 
soJl  citubti  au  delà  do  la  z6ue  du  fond  des  formes,  et  qu'une  pompe  d'élé- 
vallnii  des  eaux  les  réjmnde  dan.s  des  cuvcë  fixes  ou  amovibles  plucde»  sur 
les  deux  rive». 

Xux  fottïH-'s  de  Recouvrance  de  Brest,  les  euves,  au  nombre  de  17^  sont 
ii%es ,  en  inoçonaerle ,  de  0"',80  de  dimension  en  tout  sens^  espacées  de  8  à 
S)  riiètre^  en  dehors  du  dallage  du  couroiiucmeut  qu  elle.§  aRleuretil  par 
leurs  ctjuvercleâ.  Ces  cuves  saut  réutiîcH  entre  elle*i  par  des  ri(;ole!i.  en  »ortt* 
(jue  leau  partant  d'un  point  se  refiand  de  proche  en  (>rQchc  dans  toute?*  Ion 
cuves.  Toutefois,  les  bailles  à  incendie  amoviblcH,  dont  il  existe  toujours 
de  grands  tIépùtH  dans  les  arsenaux  militaireiv,  paraissent  préférables. 

Les  terrc'pleins  riverains  des  formes  sont  bordés  comme  ceux  des  bassina 
de  flot,  à  10  et  lïî  met.  d  jutcrvalle ,  de  vicuji  canons  on  bornes^  en  fonte  de 
fer^  dcsliiics  à  la  Fois  a  la  niautcnvre  itu  toua|[e  pour  rentrée  et  la  sortie  dt'& 
navires,  et  a  la  tenue  des»  baubau%  de  ebevres,  grues  amovibles  et  autres 
appareils  en  u^age  pour  le^  visites  et  ré|jai  atioiis  de  navires. 

EnQn  ^  dans  I^axe  de  la  ii^rine  et  au  delà  du  couronnement  de  là  zone  la 
phis  reculée,  doit  être  implante  un  système  de  canons  ou  poteaux  en  bois 
(dits  bittes)^  fortifie  par  des  ventrières,  arc-bautc  coutre  les  |iarois  de 
la  forme,  et  sur  lequel  «e  prennent  les  retours  drs  cordaycs  de  loua^je  pour 
rentrée  et  la  sortie  des  navires. 

Les  formes  des  porls  à  marmx  de  la  marine  militaire  ou  marchande, 
dans  lesquels  le  radier  de  tenceintc  intérieure  correspond  au  niveau  des 
fmnndr0»  hassm  marë^  s  assèchent  et  se  remplissent ,  soit  : 

1^*  4  I  aide  d  aqueducs  spéciaux  ferniés  par  des  ven telles  <lonl  une  des 
têtes  est  dans  la  zùne  de  jonction  de  leclusse  d  entrée  et  de  lenceinte  de  la 
forme,  et  lautre  au  niiaimuui  de  distance  de  la  première  dans  les  bajoyet^ 
extérieurs  de  Téeluse  ou  dans  les  murs  de  quais  eu  retour  sur  ces  bjjoycrs; 

2**  Soit  à  Taide  de  ventelles,  de  ebipeU  ou  de  gros  robinets  l'éservés  dans 
les  portes  tournâmes  et  les  bal  eaux-portes. 

Le  débouclic  de  ces  aqueducs  ou  orifices  est  réj|!é  de  manière  à  ce  c|uc 
rascensiuu  et  Tabinssement  de  t eau  à  rinléiicur  de  renceiule  et  à  lex- 
terienr  soient  aussi  sluiultaues  tjue  jjossible.  Le  seuil  de  leur  radier  e&t  placé 
au  niveau  des  plus  basses  mers  d  equiooxe. 

Les  mêmes  moyens  sont  employés  pour  to  remplissage  des  formes  dam 
les  ports  muH  niarms ,  et  au  renqilissage  ou  à  la  vidanfjc  pariLdle  deê  ÏL^mes 
dôut  le  radier  intérieur,  dans  les  [>orts«  marées  ^  est  en  coûti'e-baâ  du  ni- 
veau des  basses  mers. 
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Un  premier  moyen  d'assécheineiit  est  coiiimuoaux  povUmnêmaréeM  et  à 
marées j  c'est  le  déverïiemeEît  de  toutes  les  eaux  dans  un  réservoir  adjacent 
suffisamment  larj^e  et  profond ,  lequel  est  eiisujleassecliéluj  mémeà  loisir, 
Uû  navire^  eu  quelques  minutes,  après  son  entrée  dans  une  forme,  estéehoué 
sur  sçs  ehâDliers,  et  peut  être  visilé  et  réparé  pour  la  marée  haute  suivante. 

Mais  ce  moyen  ^  le  plus  expéditif  de  tous,  est  aussi  le  plus  dispendieux. 
Car  le  réservoir  à  établir  aurait  son  couronnement  à  plus  de  9  mètres  en 
contre-bas  du  st>I ,  et  devrait  être  susceptible  de  recevoir;  sinon  les  5^600 
touneaui  d'eau  qui  resteraient  daus  les  formes  des  ports  sans  tnurém , 
délicat  ion  faite  du  déplacement  de  2,400  tonneaux  d'un  vaisseau  à  trois 
ponts  iége:,  au  moins  les  2,000  tonneaux  qui  resteraient,  défalcation 
faite  des  5,000  tonneaux  de  déplacement  du  même  vaisseau  sous  voiles. 

Si  ce  réseivoir  a  2  mètres  de  profondeur  d  eau ,  il  lui  faudra  une  surface 
de  55  mètres  en  quarré  pour  contenir  5,600  tonneaux,  et  de  30  mètres  en 
quarrë  pour  contenir  2^000  tonneaux. 

Si  le  réservoir  est  très-profond,  la  dépense  d'épuisement  ultérieur 
sera  augmentée  de  beaucoup  par  la  grande  hauteur  à  laquelle  les  eaux  se- 
ront élevées*  Cette  bauteur  serait,  dans  tous  les  cas,  de  beaucoup  supé- 
rieure à  la  hauteur  moyenne  à  laquelle  les  etiux  auraient  dû  être  mon^ 
tées  si  elles  étaient  restées  dans  la  forme. 

Malgré  ces  inconvénients,  im  pareil  réservoir  de  9  mètres  de  profon- 
deur a  été  établi  au  port  de  Portsmouth  en  Angleterre,  pour  recevoir  les 
eaux  restées  dans  les  formes  de  msite  au-^ûssons  du  niveau  des  basses  mers. 

Le  célèbre  Grogniard  avait  fait  exécuter ,  à  la  î^uite  de  la  forme  sèche  de 
Toulon  ,  un  réservoir  de  15  mètres  de  longueur  dans  le  sens  de  Taxe^ 
capable  de  contenir  1,028  mètres  cubes,  autour  duquel  il  avait  mé- 
nagé remplacement  nécessaire  aux  machines  d  épuisement,  et  un  aqueduc 
de  communication  avec  la  forme  qu'on  interceptait  à  volonté. 

Le  réservoir ,  de  la  même  profondeur  que  la  forme  ,  recevait  une  partie 
du  volume  d'eau  à  enlever  de  cette  dernièie  après  rentrée  des  bâtiments , 
ainsi  que  les  eaux  pluviales  et  de  filtrations  pendant  la  durée  des  travaux* 
Grogniard  comptait  réduire  ainsi  a  2,400  mètres  cubes  le  volume  d  eau 
à  épuiser  immédiatement.  D'ailleurs  il  déterminait  aussi,  par  rabaisse- 
ment presque  instantané  du  niveau  intérieur  des  eaux ,  une  poussée  du 
dehors  au  dedans  sur  tes  fermetures  de  flot  de  I  écluse  d'entrée*  Cette 
pression  arrêtait  !es  BItrations  auxquelles  ces  fermetures  auraient  donné 
lieu  dans  les  premiers  temps  des  épuisements  ordinaires. 
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Les  mêmes  chapelet»  (car  ce  la  il  le  syslèmt*  employé  jusque  dam  ces  der» 
fiieis  teii][*s) ,  eiilevaienl  iuimëdialemeiiL  d'abord  le  volume  deau  resté 
dans  la  forme;  puî.»*  élevaient  les  eaux  du  réservoir^  si  le  tiavail  à  faire  exi- 
ffcail  beaucoup  de  tempe.  Dans  le  cas  contraire,  on  conservait  l'eau  du 
réservoir  pour  remplir  en  partie  la  Forme  avant  la  sortie  des  MlimentB. 

Ce  réservoir  ocru|ïait  un  {ri-^tid  espace  dans  un  arsenal  où  il  eu  manque; 
ftivoi'isail  l'accès  de  leau  sous  le  nidier  de  la  forme,  ne  dispensait  pas 
(railleurs  de  IVmploi  (l'appareilH  ire|rLiisement  pour  rassèchenieiit  et  ne 
jiermettait  que  d'eu  abréger  la  dui'ée  ^  par  tous  ces  motife,  on  y  a  renonce 
il  y  a  lon|jlemps. 

Toutefois»  ridée  in^réuieuse  deGropniard  peut  Aire  appliquée  éventuel- 
lement dans*  le  cas  de  contiffuitë  de  plusieurs  formes,  en  ménageant  entre 
elles  des  citrnmunicalions  taeullatives  pour  déverser  une  partie  des  eaux 
de  la  forme  à  metli*eeii  service ,  dans  les  autres  formes  qui  sciaient  inoc- 
(*upecs  et  qu'on  assécherait  ullérieuremcnt  à  loisir. 

Le^  bagues  encore  existants  d^ins  beaucoup  de  ports  miliiaiies,  les  vastes 
ressourcesqu  y  procure  presque  inslantcinéiuent  le  personnel  en  ouvriers 
libres ,  avaient  fait  adoptei^  prescpie  parloul ,  pour  rasséchement  des 
formes  et  réservoirs  attenants  ^  des  pompes  aspirantes  et  des  chapelets 
nuîs  pai-  des  hommes.  On  U\)uvaii  d  ai  lieu  i  s  dans  le  nombre  variable  des 
niaebiues  enjeu  ^  dans  les  forces  et  vitesses  variables  de  ce  génie  da  tùo<^ 
teur^  tontes  le^  combinaisons  nécessaires  pour  un  épuisement  dans  lequel 
les  tranches  d  eau  à  enlever  variaient  elles-mêmes  d'étendue,  en  même 
tenq>^  «tue  la  hauteur  d  élévation  des  eaux  augmentait  progressivement 
depuis  0  jnst|uV!8etO  mètres.  Mais  à  Toulon  même  ce  mode  d^épuisemenl 
a  éir  abandonné, 

M,  ringènteui'  Bernaid  y  avait  constaté  que 24  cha|>elets  veiticauH^  ma- 
meuvrés  chacun  par  16  forçat»  relayés  <rheure  en  heure,  et  foimaut  en- 
semble  801i  hommes ,  mettaieril  10  heures  à  assécher  la  forme  Grogniaixl , 
e'esi-a-d ire  à  élever  y, OIX)  mètres  cubes  à  4  melics  de  hauleui"  moyiMine. 
Ainsi  Teffet  ulile,  par  jour,  n'était  par  foieat  que  de  22  mètres  eubes 
élevés  à  1  mètre ,  au  lieu  de  80  et  100  mètres  cubes  cjui  est  le  tiiux  de  bonnes 
iimehines  d  épuisement  mauœuvrées  par  des  hommes  libroÉ  u  la  êdchu^ 

Les  2(1  chapelets  occupaient  un  vaste  espace,  dont  le  revétissage^  a 
raison  d<*  la  (Kofomleur  et  de  rim|ïennéabililé  itécessaires  ,  avait  été  éva- 
lué par  M,  Iteruard .  pour  frais  de  construction,  à  ta  somme  énorme  de 
500,000  fr,  ,à  laquelle  il  y  avait  à  ajouter  100,000  autres  francs  {K>ui  lesap- 
parcils  eux-mêmes  et  le  bâtiment  d  abri. 
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Aussi  cet  Infréntêur  a  proposé,  pour  rassëchemenl  en  commun  de  Tau- 
cieimê  forme  Grouniard  et  des  deus  nouvelleïi  (dont  une  vient  d^être 
achevée),  l'emploi  d'un  petit  nombre  de  pompes  d^un  fort  diamètre  avec 
cylindres  et  tuyaux  niélallîques.  Elles  occupent  un  minimum  d  espace ,  et 
sont  manœuvi'e'e^  \mv  une  machine  à  vapeur  de  la  force  de  20  chevaux, 
pourvue  d'un  lechange. 

Cette  machine  a  efftîctué,  pendant  la  durée  des  travaux  de  la  forme 
neuve,  les  épuisements,  et  la  manipulation  des  mortiers  pour  bétons.  Au- 
jourd'hui elle  sert  de  force  motrice,  toutes  les  fois  qu'il  n'y  a  pas  d'épuise- 
raeiits  à  faire ,  aux  diverses  machines  de  détail  d'un  j|rand  atelier  de  mé^ 
taux  ,  construit  en  arrière  des  formes.  Ainsi  il  n'y  a  d  improductif  que  le 
capital  absorbé  parles  pompes,  par  leur  chambre  et  par  les  aqueducs  d'éva- 
cuation. Ces  aqueducs  qui  communiquent  avec  les  trois  formes  servent  du 
reste  de  réservoirs  pour  raccumulation  ,  pendant  quelques  Jours,  des  eaux 
pluviales  et  de  filtrat  ions,  et  dispensent  de  les  enlever  au  fur  et  à  mesure* 

La  durée  de  Tasséchement  d'une  forme  à  Toulon  est  aujoui  d  hui  réduite 
à  4  heures» 

Le  système  de  machines  à  vapeur  motrices^  celui  des  transmissions  de 
mouvement  aux  pompes  élévatoires,  le  nombre  de  ces  dernières  qui  fonc- 
tionneront simullanément ,  doivent  dailleurs  se  coordooner  avec  les  con- 
ditions spéciales  de  Topera  lion ,  dont  on  a  déjà  donné  ci-dessus  un  aperçu. 
Ainsi  les  machines  motrices ,  dont  la  fbrcê  mof/enne  dépend  du  volume 
d  eau  maximum  à  élever  à  une  hauteur  mot/enne  ^  et  dans  un  temps  d4ier~ 
miW,  sertint  susceplibles  de  varier  de  force  et  de  vitesse  entre  certaines 
Umites  ,  et,  s'il  esl  fiossîble,  du  simple  au  double.  Les  appai'eils  d  épuise- 
ment devront  d  autre  part  se  charger  progressivement  d'une  moindre  quan- 
tité d'eau  dans  Tunité  de  temps,  et  ralentir  leur  vitesse  de  marche. 

Du  reste ^  le  temps  de  l'assèchement  des  foi'raes,  qui  ne  saurait  dépasser 
7  à  8  heures  pour  les  simplen  imites  de  bâtiments^  pourra  sans  inc<3nvénient 
être  de  15  et  même  20  heures  pour  des  navires  qui  ont  plusieurs  mois  à 
séjourner  dans  les  formes. 

Le  puisard  ou  chambre  des  machines  élévatoires,  dont  les  coniijjuralîons    Puiiaitlotidjâmhre 
et  tes  dimensions  dépendront  du  genre ^  de  la  f^frandeur  et  du  nombre  de       ti'écotilemenL 
ces  machines  «  sera  du  reste  le  plus  rapproché  que  possible  à  la  fois  de  Ja 
mer  et  de  la  forme  a  assécher.  On  évitera  ainsi  de  longs  aqueducs  Irès- 
coùteux  dont  !a  pente  d'écoulement  viendrait  d  ailleurs  sajouter  a  la  hau* 
leur  d  élévation  des  eaux. 
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Le  fond  du  poi^ni  aéra  ait  lîtoina  de  80  ceti  Limé  très  au-dessous  du 
ieuil  de  laqueduc  d  arrivée  des  eaux^  de  manière  que  celles-ci  y  déponent 
tes  troubles  c}ui  eti{]pa(|eraieul  les  machines  d'épuisement.  Ou  a  soiii^  de 
plus .  de  garoir  d'ua  tretllis  metanique  !a  tète  des  aqueducs  de  communi- 
catioQ  avec  la  ibrnie.  Ëufin  une  veatelle  sert  à  iatereepter  iustaiitauémeat 
le  passa(];e, 

La  seetion  rarnimum  de»  acpjeducs  d'arrivée  des  eaux  se  rè{}le  d  après 
leur  peute^  et  le  volume  d'enu  maximum  à  coodutre  dariB  un  temps  déler* 
tniné,  sott  pour  rassëcUeinent  ^  sott  pour  le  remptinsage,  quand  iia  ont 
ausiij  celle  dernière  det^tinalion* 

L'épuisement  des  foi  mes  dans  les  ports  à  maré*»^  facilite  par  Técoul^- 
ment  naturel  du  vi»lunie  deau  supérieur  au  niveau  de^  basses  mers,  est  re- 
tardé aussi  parla  même  cause.  Ctir .  si  l'on  profite  de  celle  évacuation  ^pon- 
tauée.,  rasséchemeot  aitificiel  ne  commencera  que  6  heures  après  lentrée 
ilu  bâtiment;  et  si  cette  opération  dure  5  à  ii  hiHires,  le  bâtiment  ne  sera 
à  sec  que  1 1  à  12  heures  opiès  avoir  franchi  l'écluse. 

Un  pareil  délai  a  a  aucun  inconvénient  pour  les  navires  à  radouber^  ainsi 
qu'il  a  été  dil  précédemment;  mais  il  serait  trop  long  pour  de  simples  risiies. 
Ainsi  les  moteurs^  appareils  d  épuisement^  pour  les  formes  de  visite  de^ 
ports  à  marées,  devriuit  fonctionner  fnHuédiatement  après  Tentrée  de.*^ 
vutsseauK  .^  et  de  mnoière  que  Topération  soit  effectuée  en  7  u  8  heures  au  plus 
comme  dans  les  ports  smi^marues ;  ou  bien  ils  devront  être  éùiblis  sur  une 
échelle  telle  que  lepuisif^meiit  soit  achevé  en  1  ou  2  heures  après  la  bassu  mer. 

Mais  quelle  que  soit  l'époque  ou  les  épuisements  comuienceront^  itsde- 
vi'onl  être  disposés  de  manière  à  ce  que  les  eaus  ne  soient  Jarnaù  éle 
vmu  que  fie  la  différence  entre  le  niveau  de  la  tiappe  liquide  qni  salutiste  eon- 
(inuelleniefU  à  l'intérieur  de  la  forme^  et  h  niveau  variable  des  nuirms  u 
VûJsiérimiT. 

Feu  M,  MiU-estier,  Vun  des  ingénieurs  les  plus  distiofruésque  le  Corps  du 
Génie  maritime  ail  eus  ^  paraU  étie  le  premier  qui  ait  envisdgé  sous  ce  [loitit 
de  vue  In  question  des  épuisements. 

L'impoitajice  en  est  telle,  que,  d'après  des  calculs  incontestables 
faits  pour  rétablissement  des  machines  et  pompes  élévatoires  de  lu 
nouvelle  fiU'me  sèche  du  port  de  Lorient  ^  la  dépense  d'épuiseniefit 
dans  uu  temps  domié  a  été  réduite  à  la  moitié  de  ce  quelle  eut  élé;  al, 
comme  dans  la  plupart  des  anciennes  formes  de  radoub^  le  dégorgement 
lies  eaux  d'épuisement  avait  été  placé  au  dessus  du  niveau  dts  hautes  tnert. 
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Déjà  Ton  avait  cherché  à  restreiDdre  la  hauteur  d'ascension  des  eaux 
en  plaçant  leur  dégorgement  à  une  cerlaine  profondeur  en  conire-bas 
du  niveau  de$  hautes  merë ,  telle ,  par  exemple ,  qu'avec  la  force  disponi- 
ble, les  épuisements^  étant  commencés  lorsque  la  mer  aumit  été  descendue 
plus  bas  que  le  dégorgeoir,  fussent  terminés  avant  quelle  n'y  fût  re- 
montée dans  sa  marche  ascendante.  Mais  cette  combinaison  ne  s^adaptait 
qu  a  un  certain  nombre  de  cas,  et  non  à  toutes  les  variations  possibles  dans 
la  grandeur  et  le  déplacement  des  navires  admis  ^  dans  le  volume  d'eau  à 
enlever^  dans  la  durée  de  Tépuisement,  enfin  dans  la  dénivellation  des 
marées. 

Le  mérite  des  vues  de  feu  M.  Marestier  dépendait  surtout  de  leur  mise 
en  pratique.  Il  fallait  en  effet,  comme  il  a  déjà  été  dit  pour  répuisemeot 
des  ports  tanê  madrées ^  coordonner  les  forces  motrices,  transmissions  de 
mouvement  et  machines  élévatotres,  de  manière  à  pourvoir  aui  variations 
dans  le  volume  des  eaux  et  dans  Télévation  de  la  hauteur  des  eaux.  De 
plus,  il  fti liait  que  cette  hauteur  fût  toujours  un  mmtmum. 

Les  figures  707  des  planches  représentent  Tinstallation  extrêmement 
remiirquable  qui  a  été  faite  de  1829  à  1831  ,  pour  la  nouvelle  forme  de  ra^ 
doub  du  port  de  Lorient,  par  M.  Fauveau,  Ingénieur  des  comtructions 
navales.  Elle  a  obtenu  un  succès  tel ,  que  d  après  les  observations  faites 
en  1854  par  M,  Reech  ,  Ingénieur  du  même  corps  et  Directeur  des  études 
de  r Ecole  d'Apphcation  ^  sur  le  volume  d'eau  enlevé,  les  résultats  ne  diffè- 
rent pas  sensiblement  de  ceuv  que  les  calculs  antérieurs  avaient  indiqués. 

L'Appendice  n*  4  du  tome  III  du  Programme  contient  la  description  dé- 
taillée de  cet  appareil,  ainsi  que  le  résumé  des  observations  ci*mentionnées. 

11  a  fonctionné  avec  une  seule  machiae  à  feu  looonwbUe  de  la  force  de 
6  chevaux  penda  n  t  les  dernières  années  de  lexécution  de  la  forme  de  Lori  ent , 
pour  les  épuisements  intermittents  des  eau?[  de  Bltration  à  travers  le  grand 
batardeau  dVnceinte  représenté  figures 222  des  planches.  La  machine  mo- 
trice était  appliquée  au  corroyage  des  mortiers  à  Taide  de  tonneaux ,  pen- 
dant les  intervalles  de  repos  de  ces  épuisements. 

Les  conditions  posées  étaient  que  le  temps  d'assèchement  de  ta  forme 
(lit  au  plus  de  12  heures  après  Tentrée  des  bâtiments. 

En  combinant  les  lois  d^ascension  des  marées ,  d'une  part  avec  les  décrois- 
SHmenU  des  surfaces  des  tranche»  d'eau  dans  l'intérieur  de  la  forme;  et 
d'autre  {>art  avec  Tapprofondissement  progressif  du  niveau  des  eîmx  au  fur 
et  à  mesure  des  épuisements;  on  était  arrivé  par  des  considérations  de 
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mamma  et  de  mmima  ^  à  reconnaitt-e  :  qu'avec  une  force  molrice  d  un  eïït^i 
uUie  motjûn  de  1,800  loiiueaux  deau  élevés  à  1  mètre  par  derni-beure , 
/épuisement  ^pnur  é$r€  réduit  an  minîmum  ,  ne  devait  conuneiicer  (en  ne 
reiiiuit  pas  cniu(^te  du  volume  d  eau  déplacé  par  le  oiivir^)  qu  a  la  dixième 
demi-henre  de  ninrée  deseendfrnfe. 

Cet  eflfel  utile  réclama  il  une  force  de  12  chevaux- va  ptîur  mesurée  sur 
larbre  du  volant.  Mais  coname  une  force  matrice  moindie  pouvîiil  suffire 
pour  les  navires  à  radouber*  et  quHl  était  avantageux  que  cette  force 
pût  être  amomble  et  utilisée  lorsqu'il  n'y  aurait  pas  d  épuisements  a  faire ^ 
on  s  était  arrêté  à  deux  machini*s  fomfnohrlvn  à  roUtîon  fonctionnant  à 
5  atmosfihères  de  pi^ession,  sans  condenseur,  lescpieltes ,  exécutées  dans  les 
ateliers  de  MM*  Maudsby  à  Londres,  ont  été  payées  24,000 fr.  chaeuna 
prise  a  Londres. 

Le  mfiximnm  de  force  vive  de  ces  machiues,  déterminé  par  le  frein  de 
l*i*ony,  correspondait  à  environ  15  tours  par  minute:  mais  a  30  ou  00  tours 
du  volani  ^  la  force  dévelojïpée  ne  différait  pan  beaucoup  de  celle  qui  cor* 
respondaità  45  tours.  Ainsi  ^  le  moteur,  plus  ou  moins  activé  par  le  chauf- 
fage, pouvait  déjà  produire  une  vitesse  variable  du  simple  au  <lonble. 

Le  système  de  transmission  de  mouvement  aux  pompes  imaginé  par 
M.  Fauveau ,  et  le  nombre  des  pompes  porté  à  quatre,  ont  complété  les 
variétés  de  vitesse  nécessaires  de  l  à  9, 

On  a  satisf^iit  à  la  condition  du  minimum  de  hauteur  d'élévation  des 
eaux,  en  établissant  dans  le  puisard  des  pom(>es  un  diaphragme  imperméa- 
ble en  bois ,  sur  lequel  les  corps  deponqies  sont  attachés  ;  les  tuyaux  d'aspi- 
ration traversent  lediapbragme  et  descendent  jusqu  au  fond  du  puisard,  La 
partie  du  puisard  supéiienre  à  ce  mc^me  diaphragme  est  en  communication 
avec  la  mer;  la  [lartie  inférieure,  avec  les  eaux  de  rintérietir  de  la  forme* 

Chaque  corps  de  pompe  porte  dans  sa  partie  supérieure  ime  chopîne  dur-* 
mante  ou  soupape  avec  clapets  mobiles  de  bas  en  haut  et  en  forme  de  sec- 
teurs* Au-dessous  de  cette  chopioe  monte  et  descend  une  heu  se ,  piston  ou 
chopine  mobile  avec  clapets  en  seûteitrg  également  mobiles  de  bas  en  haut. 
La  tige  de  ce  piston  est  manœuvrée  par  les  transmissions  de  mouvements 
partant  des  machines  motrices. 

Le  pistou,  en  s  élevant ,  soulève  une  colonne  d  eau  de  la  maréi* .  de  toute 
la  hauteur  de  sa  course;  et  l'eau  de  la  forme  s  introduit  de  bas  en  haut  dans 
les  corps  de  pompes  ^  et  eu  remplit  le  vide.  Lorsque  le  piston  descend  ,  Vin^ 
compressibtiité  de  Teau  et  faction  de  la  force  motrice  forcent  cette  eau ,  ainsi 
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introduite^  de  soulever  les  clapets  rm/onnunts  du  piston  ^  et  de  s'élever  ûu- 
dessous*  A  la  remontée  du  pistoti  ^  cette  eau  se  répand  dans  ta  mer^  dont 
retendue  est  presque  infinie  relativement  au  volume  d  eau  qui  passe  aîniii 
k  chaque  coup  de  piston  des  pompes. 

Ce  système  d'épuisement  qui  va  être  élahli  poiirrassëchement  de  la  forme 
de  Cherbourg ,  est  susceptible^  sur  uoe  moindre  t^chelle,  d'un  grand  nondire 
d  applications  dans  les  ouvrages  hydrauliques  exécutés  par  balardeaux. 

On  peut  restreindre  davautrige  enc(>re  la  hauteur  moyenne  delcvatiou 
de^  eaux  par  un  expédient  que  MM.  les  Ingénieurs  Virla  et  G  rené  t  avaient 
imaginé  à  Cherbouig^  pour  lentèvement  des  eaux  pluviales  et  de  sources 
dans  les  fouilles  en  exécution  au  nouvel  arrière-bassin  de  flot. , 

Il  consiste  à  interposer,  entre  les  pompes^  et  ta  mer,  un  réservoir  d^une 
étendue  superficielle  déterminée,  et  dont  la  plate-forme  soit  au  niveau  des 
plus  b  ^fises  mers  avec  lesquelles  il  communique  par  des  clapets  à  charnières 
se  levant  de  dedans  vers  le  dehors.  La  mer  ferme  elle-même  ces  cb;pets 
quand  son  niveau  à  rextérieur  du  réservoir  est  plus  haut  ijue  celui  des 
eaux  accumulées  à  rintérieur  par  les  versemenls  des  pompes* 

En  effet,  si  le  réservoir  est  dune  capacité  suffisantes  les  produits  des 
pompes  monteront  moins  vite  an-deMHê  des  hasses-mers  que  les  marées  ne 
montent  à  Textérieur,  et  ils  s  écouleront  par  les  clapets  dès  que  la  marée 
descendante  sera  arrivée  plus  bas  que  le  niveau  des  eaux  accumulées.  On 
peut  épargner  ainsi  plus  que  la  demî-bauteiir  de  la  dénivellation  de  la 
marée,  et  ce  résultat  est  très-important,  surtout  pour  les  épuisements  à 
petite  profondeur  et  d'un  médiocre  produit. 

L  emploi  des  machines  à  vapeur  à  rasséchement  des  formes  est  presque 
gêné  ml  aujourd'hui. 

Aux  ports  anglais  de  Sheerness  et  de  Chalam ,  une  macbiue  de  la  form 
lie  50  chvvaiix  est  affectée  aux  épuisements  de  trois  formes  contiguës. 

Dans  quelques  arsenaux ,  ou  a  appliqué  des  machines  à  rotation  fixe  et 
amovibles  comme  celles  de  la  forme  de  Lorient;  dans  d'autres,  on  s  est 
servi  de  machines  fixes  êpeciaies  aud'  épuisements  oii  les  pistons  des  pom* 
pes  et  celui  du  cylindre  moteur  sont  attachés  Tun  à  lautre^  et  ont  la 
même  course.  Mais  ces  derniers  appareils  ont  une  marche  irrégulièie  et 
saccadée I,  et  sont  sujets  à  des  réparations  contiouelles,  D ailleurs,  comme 
ils  ne  fonctionnent  que  pour  tes  épuisements^  Tintérét  des  capitaux  enga^ 
gés  et  les  frais  d'entretien  se  répartissent  seulement  sur  le  nombre  de  fois 
que  l'appaicil  est  en  action.   Cette  circonstance  peut  compenser  et  au 
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delà  le   moindre  |iiix  dacbat  et  lu  moindre  dépeme  en  combitsti 

Le^  écluses  d'entrëe  des  former*  sont  dan.**  le  même  genre  de  coiislruciion 
que  IcA  ëcliisos  des  ba.>isîns  de  flot.  Les  puisards  ou  ck'imbrcs  de  pompes 
devant  être  h  rabti  des  filtratioos,  ne  sauraient  être  execuLesqu  en  maçon- 
oerte  hydrautique ,  en  béton  ou  en  parois  niétalliquaa.  Le  bois  y  pouriirail 
très*rapidement  ^  et  semil  de  plus  exposé  aux  ravages  des  vers  marine. 

Le  revétissage  des  parois  iiitërieures  de  iVnceinte  des  forme-s  ne  com|Hirte 
jjuère  non  plus  que  des  maçonneries  bydrauliqucs,  ou  des  parois  niébilli* 
ques  recouvrant  des  massifs  de  moellons  ou  de  bëton.  Le  plat-fond  d  une 
ancienne  forincî  exécutée  sur  la  rive  {puehe  du  port  de  Brest  avait  été  oou- 
Ycrl  d'un  planelier  en  bois*  Mais  su  tendance  continuelle  à  émerjjer^  y  fil 
renoncer. 

Touteltïis*  FoD  avait  projeté  de  semblables  revélissafjes  pour  les  paliers  des 
banquettes  inférieiues  en  maçonnerie,  des  nouvelles  formes  de  l'arsenal 
d  Anvei's,  pTObablement  pour  prévenir  les  épauffiures  des  pierres,  et  rendre 
plus  facile  la  tenue  des  taquets  de  l*eniplanti*ure  des  accorages. 

La  quatrième  et  dernière  forme  de  Kecouvrance  à  Brest  avait  été  exca- 
vée  pres€[ue  entièrement  dans  un  rocher  schisteux  géuéralemeot  très-dur* 
On  avait  taillé  les  {^radins  et  paliers  dans  ce  rocher  parementé,  afin  d  éco- 
nomiser Iti  revétiisafje  en  maçonnerie.  Ce  travail,  fait  avec  le  plus  {jrand 
soin  par  des  condamnes  qui  y  étaient  exerces^  avait  éprouvé  de  grandes 
entraves  par  suite  des  variations  de  gisement  et  d  épaisseur  des  bancs  scbii- 
teux,  de  leur  inégale  dureté  et  des  nombreux  fils  par  lesquels  des  sources  se 
faisaient  jour.  Le  schiste  des  gradins  s  étant  altéré  à  Tair»  et  s'étant  dégradé 
api  es  la  mise  en  service  de  ia  forme  ,  on  s'est  décidé  à  construire  successi- 
vement un  revètissage  en  pierres  de  taille  aux  divers  paliers  de  banquettes, 

La  pierre  de  taille  pourrait ,  k  la  rigueur,  être  restreinte,  dans  les  formes 
sèches,  aux  arêtes  saillantes  et  renij^antes  des  escaliers,  gradins  et  encoi- 
gnures des  parois  intérieures.  Le  reste  des  parements  pourrait  être  en  ma- 
çonnerie de  moellon  ou  de  briques  dures  surcuites ,  à  l'instar  de  ce  qui  a 
été  fait  dans  plusieurs  ports  de  commerce* 

Toutefois .  dans  la  plupart  des  formes  des  arsenaux  maritimes^  h  l'étran- 
ger comme  en  France^  la  totalité  des  surfaces  apparentes  a  été  exécutée  en 
pierres  de  taille  afin  d'opposer  plus  de  résistance  aux  chocs.  L'excédant  de 
dépense  qui  en  résulUiit  était  d  ailleurs  une  partie  très-faible  de  Fensenible 
des  travaux  ;  cai'  le  prix  des  formes  existantes  a  varié  de  (iOO  mille  franc» 
à  4  millions  Tune. 


M 


COURS  m  CONSTRUCTIONS.  97 

Oo  a  soin  ,  du  reste  ^  d'arrondir  en  quarts  de  cercle  de  0".00  au  moins 
(le  rayon  toutes  les  arêtes  j^aillanles  dos  pierres^  aBii  d'éviter  tes  ëpauf- 
frures. 

L'emploi  d'une  couche  épaisse  de  béton  pour  le  radier^  et  en  dedaus  des 
parois  montantes  des  formes,  au  moins  jusqu  au  niveau  des  basses  mers, 
est  une  exeeHente  précaution.  On  coïiiieiile  de  {jaranlir  le  bélon  lui-même 
pendant  son  durcissement^  par  des  toiles  goudronnées  appliquées  au-desëous 
et  en  arrière^  contre  la  poussée  des  Blets  d  eau  de  bas  en  haut. 

La  grande  profondeur  des  formes,  relativement  aux  ten^-pleins  envi- 
ronnants, les  expose  bien  plus  encore  à  la  charge  hydrostatique  des  sources 
élevées  qu a  celles  des  marées^  Un  pelil  aqueduc  de  ceinture  à  lextérieur 
de  la  forme ,  posé  à  sec  ^  ou  percé  d'un  grand  nombre  de  créneaux ,  sera  très- 
ulile  pour  conduire  diiectement  à  la  mer  les  eaux  de  ces  sources.  On  re- 
marque des  aqueducs  de  cette  espèce  aux  formes  de  Rochefort,  et  aux 
nouvelles  formes  de  Chatam  et  de  Sheerness  en  Angleterie, 

Le  célèbre  Grogniard  ^  pour  rendre  le  radier  de  la  forme  de  Toidon  plus 
résisLint  à  l'action  de  bas  en  haut  d*une  lame  d  eau  qui  serait  parvenue 
sous  la  surface  de  jonction  avec  le  terrain,  avait  établi  un  arc  elliptiqise 
renversé  dans  I  épaisseur  du  radier,  et  avait  composé  cet  arc  de  pierres  de 
taille  entaillées  à  queue  d'hironde^  et  liées  par  de  larges  boutisses  au  reste 
de  la  maçonnerie  du  radier  et  des  bajoyers* 

Mais  cet  arc  a  déterminé  une  solution  de  continuité  dans  le  corps  des 
maçonneries  1  et  n'a  pu  prévenir  tes  fissures  longitudinales  et  transversales 
par  lesquelles  les  eaux  se  sont  fait  jour  dans  la  forme.  Il  est  possible  même 
que  la  charge  des  bajoyei^s  sur  les  naissances  de  Tare  renversé  ait  cou  tri* 
bué  à  le  faire  remonter  vers  la  clef. 

Les  formes  sont  considérées  comme  des  ouvrages  hydrauliques  du  pre- 
mier ordre,  par  les  difficultés  et  les  dépenses  de  leur  exécution. 

Les  actions  alternatives  du  poids  considérable  que  le  plat-fond  des  formes 
supporte  sur  les  rives  quand  leur  enceinte  est  à  sec  ;  et  dans  la  partie  cen- 
trale,  quand  un  navire  y  est  échoué;  les  charges  d*eau  extérieures,  pro- 
Tenant  de  sources  éloignées  ou  de  la  mer,  lorsque  les  formes  sont  à  sec, 
tendent  à  délia isonner  ces  vastes  nappes  oblongues  de  maçonnerie.  Ces 
maçonneries  sont  rarement^  d'ailleurs,  exécutées  sans  la  présence  perma- 
nente de  Teau  qui  délave  les  mortiers  et  traverse  les  bétons  encore  mou». 

Le  nombre  énorme  de  lits  et  joints  que  présentent  les  parois  d'une 
forme  rend  presque  inipossible  leur  remplissage  intime  en  coulis  hy- 
TOIE   m.  1ô 
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drautjqije.s,  il  suBil,  de  la  maladresse  d'un  seul  ouvrier  pour  frayer  uoe 
route  aux  lillralions.  Aussi  il  o  eiét  paâ  de  (orme  où  il  ne  se  soit  [uuuifesté 
(|uelque  Jet  ou  suiutemeni  d'eau* 

Les  formes  existantes  presetUcnt  an  reste  les  méme^  systèmes  de  fcinda- 
tioii  que  les  autres  ouvrages  hydiauliques. 

Ainsi  les  formes  do  Clieibouijf ,  la  tôt  me  du  Sahu  pour  frégates  au  port 
de  Brest,  le  groupa  sud  des  formes  de  llecouvraiice  au  même  port,  la 
forme  de  Lorieni,  ont  <jté  eicavées  dans  le  roeber  en  toul  ou  en  partie,  et 
ont  été  exécutées  à  laide  de  balardeaux  iasubmersibles. 

Les  figures  ^2^22  des  planelies  représentent  le  grand  batardeau  qui  avait 
été  établi  pour  la  eon^truclion  de  Técluse  de  la  forme  de  Lorient,  et  qui 
n'était  composé  que  d*nne  seule  paroi  en  bidons  du  Nord  joiutif^s  avec  être- , 
sitllonuajjes  InLérieuis. 

Le  groupe  des  Formes  nord  de  Uecouvranee  a  été  exécuté  sur  un  grillage 
général  piloté.  L'ouvrage  intitulé  :  Description  deif  farmeë  da  Breii ^  publié 
par  riugénieur  Choquet  de  Lindu ,  eu  1757 ,  donne  les  détails  des  travaux 
eteculés.  Ce  grillage  avait  employé  ,  pour  une  seule  forme,  1,5î2  stère» 
de  bois  pour  pilotis ,  et  856  stères  pour  grillage.  11  a  fallu  ^  indépendam- 
ment d  uugi^aud  batardeau  généial  extérieur  ^  construire  par  parties  à  l'aide 
de  batardeaux  partiels  d'enveloppe. 

Le  même  genre  de  fondations  sur  pilotis  a  été  adopté  : 

l'*  Eu  Angleterre^  par  le  célèbre  ftennie  pour  les  nouvelles  formes  de 
Gbalam  et  de  Sheerness  qu'il  fallait  construire  sur  un  sol  vaseux; 

2^  A  Anvers,  par  les  Ingénieurs  français,  pour  les  nouvelles  formes  en- 
treprises avant  1814, 

Mais  In  disposition  prise  à  Anvers  pour  le  bordé  du  grltlage  est  bien  meil- 
leure que  dans  les  formes  anglaises:  en  ce  que  le  bordé  est^  à  Anvers, 
placé  au-dessous  du  grillage,  et  prévient  ainsi  beaucoup  mieux  les  filtra- 
lions  et  le  sou  lève  nj  eut  de  bas  en  haut. 

Une  autre  difiereuce,  à  lavanlage  des  formes  d'Anvers,  ua^i  tjue  le  mi- 
nimum d  épaisseur  des  maçonneries  du  radier  y  est  de  1*^>20  au  p(at-fond 
de  Tenceinte ,  et  de  3  mètres  ù  recluse^  tiuidis  que  dans  tes  formes  anglaises 
il  est  uniformément  de  80  centimètres,  cote  qui  paraît  beaucoup  trop 
faible. 

Au  reste,  les  rangs  de  pilotis  doivent  être  plus  serres  dauà  l'axe  de  la 
forme,  sous  les  banquettes  des  accorages  latémux,  et  sous  les  bajoyers. 
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l»a  figure  708  des  planches  est  le  plan  de  silualion  des  IrâTaux  des  Fornies 
d'Anvers  eu  1813, 

L'ouvrage  publié  en  1822  par  feu  M-  llngénieur  Boislard  ^  inlilulë  Me- 
viieîl  d'expérîvncûs  et  observations .  fait  connaîli'e  les  diflicullés  qu'on  avait 
éprouvées  dès  l'origine,  par  le  \oisinagede  plusieurs  grandes  nappes  demi , 
|>ar  la  nature  sablonneuse  du  fond  el  par  labondance  des  sources^  dont 
une  seule  était  de  40  pouces  d'eau  (760  mèl,  cubes  eu  24  heures),  et  exigeait 
plus  de  2C0  hommes  aux  épuisements.  Les  Udus  des  tranchées  s  éboulaient 
journellement  el  le  fond  se  relevait  au  fur  et  à  mesure  des  déblais.  On  n'était 
parvenu  à  arrêter  ces  derniers  effets  que  par  des  rangées  extérieures  d  en- 
freinte en  palplaaches  jointivcs,  remblayées  en  arrière  par  de  la  ïerre  glaise. 

Les  deux  vieilles  formes  de  Rochefort,  placées  à  la  suite  Tune  de  lautre 
dans  le  même  axe^  ont  e'té  construites  de  1G85  à  1C80  ^  et  sont  à  peine  au- 
jourd'hui susceptibles  de  recevoir  des  vaisseaux  de  quatrième  rang.  La 
forme  supërieiire  reposait  sur  un  terrain  assez  fermer  la  forme  inférieure 
s'appuyait-  dans  sa  moitié  longitudinale  nord,  sur  le  rocher;  et  dans  sa 
moitié  longitudinale  sud^  sur  un  terrain  peu  résistauL 

Un  grillage  intermédiaire  entre  le  radier  et  le  terrain  u  ayant  pu  résis- 
ter au  soulèvement  de  bas  en  haut,  fut  reconstruit  en  17âO  et  revêtu 
d'une  assise  d'appareil  dans  laquelle  on  avait  ménagé  des  trous  pour  le  pas- 
sage des  eaux  de  sources  qui  se  rendaient  au  puisard  des  pompes. 

Déjà  du  temps  de  Bélidor  on  se  plaignait  de  Ténorrae  quantité  de  leurs 
produits.  En  1775  »  on  abaissa  le  seuit  Irup  élevé  de  la  forme  supérieure  el 
de  récluse  intermédiaire .  et  Ton  refit  un  nouveau  radier  sur  plate-forme 
pilotée*  Ce  radier  fut  construit  en  arc  renversé  de  1  mètre  de  flèche  soi' 
13*^,70  d'ouverture  avec  1  mètre  d  épaisseur  à  la  clef.  Les  Iravanx  eurent 
du  succès.  On  entoura  en  même  tem[>s  les  maçonneries  des  deux  formes 
d  un  aqueduc  de  ceinture  «  qui  devait  recevoir  les  eaux  avant  qu'elles  ne 
parvi usinent  aux  maçonnerie»,  et  les  conduire  au  puisard. 

Vers  la  même  époque,  on  reconstruisit  aussi  le  radier  de  la  forme  infé- 
rieure en  arc  renversé  del'*,oO  de  Rèche  sur  14  mètres  de  cni*de  et  l"".80 
d  épaisseur  à  la  clef,  et  Ton  renouvela  unt:  grande  partie  des  re\étements 
lies  gradins  intérieurs. 

L'inégalité  de  résistance  du  sol,  la  répartition  inégale  de  charg^ts  très- 
différentes  sur  le  radier  et  sur  les  bajoyers,  les  solutions  de  continuité,  i*I 
le  défaut  d'adhérence  des  anciennes  et  des  nouvelles  maçonneries,  expli- 
quent la  contiouation  des  iltralions  que  M.  Tlngémeur  en  chef  Mdtlhicu 
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n'a  pu  qu'tncamplélemeiil  ëlniicher  en  1818»  par  le  procède  Jinjecltoti 

de  M.  Bërigny  ,  pratiqué  a  tee. 

Lé  système  de  feruielures  avec  portes  tournantes  a  été  remplacé,  en  1820, 
par  un  bateau-porte^  piojété  pai^  M.  ringéiiîetrr  Matthieu. 

On  a  dtyà  donné  précédemment  des  détails  relativement  au  vaste  radeau 
sur  lequel  le  célèbre  Grofjniard  avait  fuit  monter  le  fond  et  le*  £Ônes  infé- 
rieures des  parois  montantes  du  caisson  dans  lequel  devaient  élre  élevéen 
les  maçonneries  de  la  première  forme  de  Toulon* 

Le  terrain  sur  lequel  cet  ouvrafje  devait  être  assis  est  composé  ,  d  aprèii 
la  desciiption  que  M*  rinijénteur  Bernard  en  a  faite , de  deux  couches  prin- 
eipales  pai-faitement  distinctes. 

La  première  est  une  vase  spongieuse  contenant  des  coqullla(];es,  des  dé^ 
bris  de  végétaux  et  cfuelcpies  parties  de  sable  siliceux.  Son  épaisseur  varie 
entre  5  et  1 1  mètres. 

La  deuxième  couche,  au-dessous  de  la  précédente,  qu'on  appelle  vulgai- 
rement m/fre.^  est  un  gravier  calcaire  entremêlé  d argile  ,  et  mn  épaisseur 
est  indéfinie. 

La  [lenttt  de  la  surface  de  jonction  des  deux  couches  varie  entre  10  et 
20  millimètres  par  mètre, 

La  consistance  de  la  couche  de  salfie  est  très-variable  :  tantôt  le  gravier 
qui  en  forme  réiément  principal  est  lié  par  un  ciment  calcaire  et  ressemble 
a  une  sorte  de  potMkiing  ;  tantôt  il  est  sans  cohérence. 

Sur  quelques  points  ce  gravier  est  comme  ooyc  dans  une  niasse  d*argile. 
Presque  partout  des  bancs  très-argileux  succèdent  à  des  bancs  très-grave- 
leux, et  Tépaisseur  des  bancs  varie  de  70  centimètres  a  2  mètres.  Ainsi  ^ 
ce  terrain  qu  on  considère  comme  solide  à  Toulon,  n'est  ni  homogène  ,  ni 
ineonipressible. 

M.  rfngénieur  Bernard  citait  à  tapput  de  ce  Fait  :  que  56  pieux  de  25  à 
30  centimèti^es  de  diamètre,  et  de  6  à  7  mèti*es  de  longueur,  battus  dans 
un  espace  de  36  mètres  carrés,  exhaussaient  à  peine  de  quelques  eenti- 
rnètres  la  surface  du  sol  ^  lequel  se  trouvait  ainsi  comprimé  d'une  quantîté 
presque  égale  au  volume  des  pieux. 

Les  piliers  des  cales  couvertes  de  la  darse  neuve  de  Toulon  ,  fondés  sur  le 
même  terrain,  qui,  dans  les  premiers  temps  de  leur  construction,  n  avaient 
éprouve  aucun  tassement,  s^a  baissèrent  par  la  suite  ,  et  successivement,  de 
2  jusqu'à  10  centimètres* 

Grogniard  ,  après  le  déblayement  à  laide  de  machines  à  draguer,  d'ea-* 
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viroii  29^000  mètres  cubes  de  terre  et  sable  va^rd  dans  remplacement  où 
le  caisâon  de  la  forme  devait  être  échoué,  ayait  effectué  le  ré{Tidageet  lacom- 
presssion  du  fond  de  la  trauchëe  sous  une  charge  80  fois  plus  foi  te  que  celle 
que  chaque zÔQC  êuperfiddh  avait  à  supporter  daprè^  ses  calculs,  par  le 
poids  de  la  maçonnerie  de  la  forme  et  par  celui  du  plus  ^rand  vaisseau. 

Ces  opérations  se  firent  :  te  rëçalage  à  laide  d'un  chariot  sans  fond,  eu 
forme  de  cheminée,  de  10  mètres  de  longueur,  l^^SO  de  largeur  et  8  mètres 
de  hauteur;  et  la  compression  à  laide  d^une  dame  dont  la  base  avait  l'".65 
de  longueur  sur  1"",50  de  largeur,  et  la  tige  1  I^^^dO  de  longueur  et  0,50  en 
quarré. 

La  tête  de  la  tige  recevait  le  choc  énorme  d'un  mouton  pesant  15  quin- 
taux métriques.  On  versait  par  la  cheminée  les  matières  qui  devaient  rem- 
plir les  inégalités  du  fond^  et  la  damB  les  comprimait  ensuite. 

Mais  la  compression^  ayant  eu  lieu  suocesùvenient  sur  toutes  les  lônes  du 
terrain,  était  loin  d'agir  de  la  même  manière  que  st  elle  eut  éié simulinnêe  : 
car  le  sol  qui  environnait  la  zone  frappée  se  soulevait  dans  le  premier  cas 
pr esq  ue  sa  ns  o  bstac  l  es . 

Grogniard  oe  sarréta  pas  à  cette  seule  précaution.  Il  lit  plusieurs  fois 
couler  bas  le  caisson,  de  manière  à  ce  qu'il  se  servit  à  lut-méme  desonde  el 
de  niveau^  et  qu'il  ue  restât  aucune  aspérité  qui  eût  pu  le  mettre  en  porte 
à  faux*  Grogniard  fit  plus  encore;  il  chargea  le  caisson  d'un  poids  plus  fort 
de  500,000  quintaux  métriques  que  le  poids  total  des  maçonneries  de  la 
forme  et  du  plus  grand  vaisseau^  et  laissa  ainsi  le  caisson  surchargé  pen- 
dant près  six  mois  et  portant  sur  le  fond. 

Malgré  tant  de  soins  ^  après  la  mise  en  service  de  la  nouvelle  forme,  le 
radier  fut  légèrement  soulevé;  des  tissures  longitudinales  et  transversales 
s'y  ouvrirent;  et  les  filtrations  devinrent  bientôt  si  abondantes,  quelles 
produisirent  106  mètres  cubes  d'eau  par  heure  ^  et  que  180  hommes  em- 
ployés sans  relâche  aux  épuisements  suffisaient  à  [>eine  pour  empêcher 
les  eaux  de  dépasser  le  plat-fond  de  la  forme. 

Pendant  plus  de  vingt  ans,  on  s'était  soumis  à  cette  nécessité,  lorsïjue 
feu  M,  ringénieur  Caron  e^isaya  d'y  mettre  un  terme  en  recourant  au  sys- 
tème de  démolition  parUdle  des  maçonneries  lézardées  du  radiei-  et  a  leur 
remplissage  successif  par  du  béton.  Il  obtint  un  succès  presque  complet, 
et  les  filtrations  ont  été  réduitesà  30  ou  40  mètrescubesdeaupar24  heures. 

M,  ringénieur  Bernard  attribuait  les  accidents  survenus  au  bassin  Gro- 
)3rniard  : 


Figures 7 10 
lies  planches. 


Figures  711 
des  planches. 


Figures  713 
lies  planches. 


Figures  713 
des  planches. 


Figures  71 4 
des  planches. 
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{rrand  batardeau  insubmersible  ,  de  162  mètres  de  développement^  dé- 
fendu vers  le  large  contre  les  tempêtes  par  un  briselame  coneentrique 
en  bois,  de  126  mètres  de  développement ,  établi  à  30  mètres  au  large  du 
batardeau  principal.  En  dedans  de  ce  dernier,  et  environ  à  10  mètres, 
était  un  batardeau  intérieur  destiné  à  empêcher  les  eaux  de  filtrationsde  se 
répandre  dans  le  reste  de  Tenceinte  de  15,194  mètres  quarrés  de  surface. 

Les  figures  710  des  planches  indiquent  ces  dispositions. 

Les  deux  batardeaux  et  le  briselame  avaient  e'té  disposés  en  plan  sui- 
vant des  courbes  paraboliques  que  le  ce'lèbre  Thunberg  ,  Ingénieur  des 
travaux  ,  avait  supposées  devoir  être  d'égale  résistance.  La  hauteur  d'eau 
invariable  était  de  8°>,12  au  maximum. 

Le  batardeau  principal  avait  d'abord  été  formé  de  fermes  que  l'auteur 
appellait  chaises.  Immergées  sur  un  grillage  préalablement  coulé  au  fond, 
ces  fermes ,  bordées  et  lestées  ,  étaient  reliées  par  de  nombreux  cour^ 
de  ventrières  dont  la  pose  et  le  clonage  sous  Teau ,  à  6  mètres  de  pro- 
fondeur, ont  été  faits  à  Taide  de  procédés  très-ingénieux  et  très-hardis 
indiqués  dans  lesfig.  712  des  planches. 

Les  fermes  du  briselame,  également  lestées ,  avaient  été  faites  de  deux 
pieux  inclinés  perpendiculairement  l'un  à  l'autre  et  reliés  au  sommet. 

Nonobstant  la  prétendue  forme  d'égale  résistance  du  batardeau,  la  partie 
centrale,  fondée  beaucoup  plus  bas,  s'était  détachée  des  deux  ailes ,  et 
Thunberg  fut  forcé  de  la  reconstruire,  en  composant  chaque  ferme  de 
sept  pieux  inclinés  vers  l'intérieur  qui  squtenaient  une  pièce  unique 
battue  suivant  une  inclinaison  normale  à  celle  des  pieux. 

Malgré  tout  le  talent  déployé  par  Thunberg  dans  l'exécution  des  batar- 
deaux et  briselames,  il  est  probable  qu'on  aurait  atteint  le  même  but  avec 
plus  d'économie  par  des  batardeaux  avec  parois  verticales  convenablement 
étrésillonnées  à  l'intérieur. 

Un  ouvrage ,  daté  de  1774,  devenu  très-rare,  intitulé  :  Description  des 
procédés  suivis  auas  formes  de  Carlscrona ,  donne  beaucoup  de  détails 
sur  les  machines  et  appareils  employés  par  Thunberg.  On  en  a  extrait , 
pour  les  figures  714  des  [hanches,  les  grands  tubes  à  lunettes ^ur  voir 
sous  l'eau,  les  tonnes^batardeaux ^  et  les  engins  pour  l'exploitation  à  la 
mine  des  roches  sous  Teau  ;  ces  derniers  moyens  paraissent  suppléés  au- 
jourd'hui par  l'emploi  de  décharges  galvaniques ,  essayé  récemment  en 
Angleterre  sur  les  débris  sous-màrins  du  vaisseau  le  Royal^Georges. 

L'ordre  d'exécution  le  plus  simple  pour  les  formes  construites  à  labri 
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de  batardeaux,  et  qui  cependant  est  susceptible  de  modifications  et  même  ^,^''*'5?4i«  *SïiS^^ 

d'interversion  dans  quelques  cas ,  c'est  :  àe  construction 

,  des  fermes. 

1*^  La  construction  du  puisard  des  pompes,  et  Tinstallation  des  appareils 

définitifs  d'épuisement  des  eaux  pour  l'assèchement  des  formes ,  afin  de 

les  faire  servir  à  l'enlèvement  des  eaux  de  filtrations  pendant  le  cours  des 

travaux  : 

2^  Construction  de  lecluse  et  établissement  du  bateau-porte  et  des 
portes  tournantes,  afin  de  réduire  au  minimum  la  durée  des  batardeaux 
principaux,  surtout  dans  les  ports  où  il  existe  des  vers  marins; 

o*^  Construction  de  l'intérieur  de  la  forme. 

Pour  les  formes  construites  avec  caissons  formés,  ou  sur  massifs  en  bé- 
ton. Tordre  suivi  par  MM.  Grogniard  et  Bernard,  à  l'ancienne  et  aux 
nouvelles  formes  de  Toulon,  est  parfaitement  rationnel. 
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RÉSUMÉ  DE  LA  QUARANTE-UNIÈME  LEÇON. 


SUITE    DES    FORMES.     —    CALES-FORMES.  —   APPAREILS   DE  HATAGE.  —  FOSSES  D  IMMERSION 
POUR  LES  BOIS.  —  ÉTABLISSEMENTS  CIVILS  DES  ARSENAUX  MARITIMES. 


Les  formes  étaient  ancieDoemeot  couvertes,  comme  Findiquent  les 
fig[ures  702  des  planches ,  relatives  aux  formes  de  Cariscrona ,  et  les  fi- 
{^ures  706  des  planches,  ou  se  trouvent  les  anciennes  couvertures  des 
doubles  formes  de  vaisseaux ,  et  de  la  vieille  forme  de  frégate  de  Roche- 
fort.  La  figure  715  des  planches  reproduit  le  profil  de  la  charpente  exé- 
cutée par  ringénieur  anglais  Seppings,  pour  une  forme  de  l'arsenal  de  Wool- 
wich  en  Angleterre. 

Le  groupe  nord  des  formes  de  Recmwntnce  à  Brest,  était  abrité  par  une 
charpente  que  l'Ingénieur  Chôquet  de  Lindu  avait  fait  exécuter ,  et  qui  a 
eu  de  la  célébrité.  Élevée  en  1760,  elle  n'a  été  démolie  qu'en  1818. 

Feu  M;  ringénieur  Trouille  avait  fait  les  projets  d'un  seul  système  d'a- 
britement  pour  les  quatre  formes  des  deux  groupes  de  Recouvrance. 

Bien  que  les  hangards  d'abris  des  formes  soient  plus  faciles  à  établir  que 
ceux  des  cales,  à  raison  de  leur  moindre  hauteur  au-dessus  des  terre- 
pleins,  on  y  a  renoncé  presque  partout,  parce  que  : 

1^  Les  toitures  amovibles  en  dispensent  pour  les  bâtiments  à  radouber 
et  à  refondre  ; 

2<^  Que  la  durée  du  séjour  dans  les  formes ,  des  bâtiments  sous  voiles  ou 
en  état  d'armement,  est  trop  courte  pour  qu'il  y  ait  intérêt  à  les  abriter; 

3®  Que  les  toitures  fixes  ou  mobiles  diminueraient  encore  la  clarté  et  la 
ventilation,  déjà  trop  restreintes  dans  les  formes; 

4^  Que  les  toitures  fixes,  qui  gênent  beaucoup  les  travaux  dans  les 
formes,  courraient  de  gi-ands  risques  dans  le  chaufiage  des  bâtiments,  tandis 
que  les  toitures  amovibles  peuvent  s'enlever  auparavant; 


Couvertures 
des  formes. 

Figures  702  et  70S 
(les  planches. 


Figures  715 
des  plaDcbes. 


Caït'*  twnnrî*. 
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5°  Enfin ,  parce  que  l'usage  des  formes  est  limilë  aujourd'hui  li  des  ra^ 
doubs  de  quelques  mois,  et  aux  visiles  el  doubla^jes  des  œuvres  vives  des 
iiavire!^. 

On  a  proptW  :  de  transformer  les  avant-cales  des  cales  de  construction  , 
et  plirlicuiièrement  celtes  qui  sont  recidëcs  en  entier  dans  les  lerre-plem^ 
de  rives ^  en  demi-foroïes  pour  bâtiments  du  deuxième  orilre,  et,  a  cet 
effet,  de  construire  deui  murs  imperméables  de  cliaque  côté  de  Tavant- 
cate;  d'exécuter  également  en  maçonnerie  imperméable  la  plate- forme  in- 
clinée des  avant-cales;  enfin,  d  établir  des  portes  tournantes  ou  bateaux- 
portes  à  la  tête  des  avant-cides  ainsi  enveloppées. 

Dans  les  ports  à  marées,  et  lorsque  le  fond  est  solide  et  ëlancbc,  cette 
idée  conçue  par  M.  Sejjondat ,  Directeur  des  Constructions  navales  à  Brest, 
pourriut  être  appliquée  avec  {^rand  avantage,  car  elle  rendrait  productif 
le  capital  absorbé  dans  la  construction  des  avant -cales.  D  ailleurs  le  long 
séjour  que  font  aujourdliui  sur  les  cales  les  navires  construits  ou  remonté» 
en  depiU,  se  concilierait  très-bien  avec  des  destinations  t*!m|>oi  aires  jiour 
les  avant-cales. 

Toutefois  il  y  aurait  à  effectuer  les  opérations  ordinaires  de  balage  toute» 
les  fois  qu'on  voudrait  se  servir  des  avant-cales  dans  les  vives  eàu%  ordi- 
naires et  pour  des  bâtiments  d*un  fort  tirant  d'eau.  Or,  la  mùa  en  jeu  des 
appareils  est  beaucoup  plus  dispendieuse  que  le  plus  ou  moins  de  durée  de 
leur  fonctionnement. 

On  a  proposé  aussi  d'établir  des  cates  dans  le  fond  et  sur  les  rives  des 
formes  sèclies.  Cette  disposition  aurait  les  avantages  suivants ,  surtout 
dans  les  ports  sans  marées  :  de  soustraire  habituelleiuent  les  avaat<K:ales 
h  laction  de  TeJU,  et  de  rendre  faciles  leur  suifiige  avant  te  lance- 
ment ^  et  le  doublage  des  iiaviies  imutédiatement  aprèi  cette  dernière 
opération. 

De  plus,  dans  les  ports  de  TOcéan,  et  moyennant  un  système  de  ferme- 
ture des  formes  qui  soutiendrait  à  volonté  leau  du  dedans  et  celle  du 
deitors,  on  pourrait,  en  retenant  dans  la  forme  les  eaux  de  ta  maiée  dans 
les  vives  eaux  ,  lancer  les  balinrents  à  toutes  niarées. 

Mais  à  côté  de  ces  avantages  serait  rinconvënient  de  mettre  dans  une 

dépendance  mutuelle  les  bâtiments  sur  les  caleset  ceui  dans  les  fbrmen. 

Toutefois,  il  serait  moindre  évidemment  ici  que  dans  les  doubles  formes. 

Bélidor,  au  tome  IV,   paragrapbes  004,  9U5,  007,  de  YArchiemiurB 

hydrmdiqim^  mentionne  un  projet  emprunté  auiE  écluses  de  navigation 


COURS  DE  CONSTRUCTIONS.  109 

intérieure,  et  qui  a  été  reproduit  depuis,  d'abord  par  un  sieur  Morain  ville, 
et  subsequemment  il  y  a  vingt  ans,  lorsqu'il  a  été  question  de  créer  une 
annexe  au  port  de  Toulon ,  sur  la  rive  est  de  la  rade  à  Castineau. 

Ce  projet,  indiqué  dans  les  figures  716  des  planches ,  consistait  à  établir 
un  bassin  de  flot  ou  darse  dont  les  parois  auraient  eu  en  hauteur  plus  du 
double  du  tirant  d  eau  d  un  vaisseau  de  premier  rang.  Autour  de  sa  partie 
supérieure  eussent  été  groupées  des  formes  sèches  dont  le  radier  d  écluse 
eût  été  au  niveau  des  plus  hautes  mers. 

Les  mouvements  d'entrée  et  de  sortie  des  navires  auraient  eu  lieu  comme 
suit  : 

Les  navires  seraient  entrés  comme  à  l'ordinaire  dans  le  bassin  de  (lot  ou 
darse;  puis,  à  laide  d'un  cours  d'eau  supérieur,  ou  de  machines  hydrau- 
liques, on  les  eût  fait  monter  avec  l'eau  du  bassin ,  jusqu'à  ce  qu'il  y  eût 
eu  une  profondeur  d'eau  suffisante  au-dessus  du  seuil  des  formes  pour  le 
passage.  Cela  fait  ^  et  les  bâtiments  étant  entrés  dans  les  formes ,  on  eût  fait 
écouler  l'eau  jusqu'à  ce  que  son  niveau  eût  été  ramené  à  celui  des  hautes 
mers,  et  les  formes  fussent  restées  à  sec.  Une  marche  inverse  animait  fait 
sortir  et  descendre  les  bâtiments. 

Cette  combinaison,  d'une  dépense  énorme,  qui  exigerait  des  maçonne- 
ries d'au  moins  15  mètres  de  hauteur  et  7'",50  d'épaisseur,  serait  toutefois 
susceptible  d'application  dans  les  localités  ou  il  y  aurait  des  cours  d^eau 
très-élevés ,  à  l'aide  desquels  on  remplirait  le  bassin  commun. 

Il  est  évident,  du  reste,  que  pour  ne  pas  mettre  toutes  les  formes  dans  la 
dépendance  d'une  seule,  on  aurait  à  munir  chacune  d'une  fermeture  spé- 
ciale de  flot. 

Le  tableau  final  ci-dessous  réunit  les  principaux  renseignements  qu  on  a 
pu  recueillir  sur  les  formes  existantes  à  l'étranger  et  en  France. 


Système  de  fr)rmw 
dont  le  seuil  est  au- 
dessus  du  niveau 
des 
hautes  mers. 


Figures  710 
d«s  planches. 
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DÉSIGNATION    DES    FORHES. 


Porta  $an$  marées  à  rétrangvr.        I 

ÎPoiir  hAlimniits  J 
de  KiHTre      (      Balcau-porte. 
du  l*"»^  rang.    J 


D£8TI!fATI0!f 

des 
formes. 


SYSTtVB 

de  fermeture 
de  récluse. 


«0  « 


|2 

e  v 


COIfPIGCIIATIOlf 

et  débouché  minimum 
de  recluse 


Coiislantinople,  dans  I»   mer  de  Mai-j 
mara ( 

Porta  $ans  marée  en  Franco. 

l»r*»mière  forme  de  Toulon,  exécutée  par 
Gro(;niard 


I 


Id. 


Id. 


Deuxième  et  nouvelle  forme  dé  Tou1(mi,  ^ 
projetée  et  exécutée  par  M.  rinf^énieur  | 
Bernard 

Troisième  fbnne de  Toulon. en  exécution 
Ports  à  marées  à  Vét ranger» 

Formes  de  Boston  aux  Ètat^-Unis  d'A- 1 
mérique S 

Iles  Britanniques.  '         ...       ,   . 
i  Pour  bâhments  > 
I   de  commerce,  i" 


id. 
Jd. 

Id. 


Forme  de  Troon.  .    .    . 
Forme  de  Lcilli  en  Ecosse 


Porte»  à  l'inlé- 

rieur; 
l)ateau-poKe 
à  l'extérieur  ; 


Bateau -porte 


ïd. 
Id. 


m. 
3a,50 


18,00 


10,30 


au  niveau 
des 
terre- 
pleins. 


au 
niveau 

du 
radier 


SYSTÈME 

de 
fondation  dePécltise. 


I 

d*ei 


ai 

ban 

me 

de  m 

eai 


m. 


Radier 

en  arc  renversé  en  deçà 

et  an  delà  des  portes, 

17,oa     I       3,80 


Sur  rocher. 


Inconnu. 


Id. 


Id. 


portes  tournantes. 
Id. 


Forme  de  Dundee  en  Êcos&c.   .    . 
Formes  de  Liverpool. 

Formes  de  Clarence 

Formes  de  Cannin($.    .    .  n<>  1. 

n'>  !2. 

n"  5. 
Formes  du  dock  de  la  reine  iv*  4. 

n^.l. 
Formes  de  Bru  nsu'ick 


Forme  de  Bristol. 

Jrsvnaux   maritiim'^. 


(Pour  plusieurs \ 
)  hAtiments  de  f 
commerce  à  la/' 
fois.  ) 


Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id 

Id. 

Id. 

Id. 


Radier  plat, 
17,00      I      15,00 


S     Par  caisson  sur  le  | 
terrain  naturel  dra-  t     5,9 
gué  el  comprimé.       ' 
•'     Fondé  sur  massif  i 
Radier  plat ,  (de  béton  de  3  mètres  \ 

17,00  14,00      f  d'épaisseur,  assis  sur)     5,7 

^le  terrain  dragué  etl 
Icomprimé  par  pilotis.  ' 


Id. 


Id, 


Id. 


7,5 
cnvin 


.     I    »r     •       •  )  '^*"*'*  vaisseaux  1 

Forme  couverte  de  Wim)I\vicIc.    .     .    •<(!<.   \^r  rani;    " 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
id. 
id. 
Id. 


21,00 


i 


llFormcs  neuves  des  Arsenaux  deCliaiam 
etSheerness 

Formi's  de  Pixmoulh, 

I 
Première  forme  construite  de  1705  ài 
1707 


Id. 


id. 


id. 


11,90 
10,30 
12,40 


11,90 
10,36 
11,30 


13,73 

13.73 

10,50 

10,50 

11,00 

11,00 

10,00 

10,90 

19,80 

12,80 

12.80 

12,80 

12,80 

12,80 

16,40 

10,40 

Rocher. 


13 


10,80 


4.0c 


9>,50 


Radier  en  arc  renversé 
au  delà  des  enclaves 
des  portes. 
10,70 


10,74 


4  00      (      Fondation  sur      ) 
J     ffrillagc   piloté,     i 


16.74 
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^Kaa 

dèpe:vsb 

m 

LAIGEDI 

I.ONGVEDB 

totale 

PL 

approEîmalive 
de  rinlérieur  de  la 

approximative 

de  construc- 

tFnt 

■AVTBDl 

de  rintérieur  de  la 

tinn 

b 

du 

torrnp. 

fonp*^ 

PROFONnBCR 

aoDE 

mur  de  chute 

du  radier 
de  récluse  vers 

s^ 

■ 

maximum 

en 
contre-bas 

s  Y  SI  EVE 

des 
gradins 

de  fondation 

de 

Tenceinle 

approxima- 

ti\ement, 

non 

>HK 

Vfnléntm 

au  milieu 

au 

depuis 

au 

des 

intérieurs. 

de 

compris 

les 

fermetures 

et  apiKireiis 

d*as^éche- 

ment. 

ftr 

de  la  fbrme. 

de  la 
longueur 

niveau 
des 

le  mur  de 
chute  de 

niveau 
des 

terre-pleins. 

la  forme. 

il  vive 

dans  le 

lerre- 

réclusejus- 

terre- 

w. 

plat-fond. 

plcins. 

qu'aufond. 

pleins. 

Sur  rocher. 

m. 

m. 

m. 

m. 

m.         ( 

Gradins      ) 

16,00 

36,00 

60,00 

65,50 

10,00 

élevés        >            Inconnu. 

1 

(ft   inégaux.  ) 
j 

1 

f    Fondation  comme  à  )     «  x.  j 

5,70 

m. 
0,90 

8,45 

23,40 

65,30 

60,30 

7,80 

)  récluse ,  par  caisson ,  (    ^^j^f  • 
/'/.          <  sur  le  terrain  dragué  et   5,000,000!. 

non  compris  l'espace  à 

(comprimé. 

gagner  dans  l*écluse. 

;     Fondation  sur  mattif .  1 ,700,000  f. 

\de  béton  de  3  mètres   yc^^JP^aJ* 

Id,         l  d'éi>aisseur,assissur  le  ^bénéfice  dû 

>— • 

•.90 

1,00 

7,00 

33,00 

60,30       1     64,80 

9,00 

non  compri»  IVsparr  ditpoaiblo 

]  terrain  dragué  et  corn- 

a  remploi  y 

dauo  l*eclut«. 

/  primé  par  pilotis. 

1  deiforçata.H 

MO 

^'^' 

Id. 

/«/. 

Id, 

Id. 

10,75 

Id. 

id. 

B 

■fbvB. 

5,10 

34,00 

5,800,000 



Gradins  égaux 
en  hauteur. 

( 

Gradins  en  trois 

13,4S 

21,04 



groupes ,  com- 
poséschacunde 

1 

( 

gradins  égaux. 

•    •    •      • 

1,00 

10,00 

21,00 

m. 
23  à  34 

84,00 

1 

88,00 

jusqu'à 
20  m.  de 
longueur. 

( 

Id. 

Gradms 
égaux. 

Sur  rocher. 

12,80 

30,40 

7,93 

Gradins 
égaux. 

depuis 

depuis 

1 

8,00 

38,20 

'"57T*' 

les   |>orles, 
73,00 

0,60      ; 

Gradins 
égaux. 

Fondation  sur  gril- 
lage piloté. 

26,00 

70,00 

1,404,350 
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DÉSIGTIATION  DES  FORHES. 


DBSTIlfATlOIl 


formes. 


SYSTftHB 

de  fermeture 
de  récluse. 


§8 


CONFIG  DBATIOlf 

et  débouché  minimum 
de  l^écluse 


au  niveau 
(les 
terre- 
pleins. 


au 
niveau 

du 
radier. 


STSTfcll 

de 
fondation  de  récluse 


d'e 


aux 

haute 

men 

de  mo: 

eau 


Deuxième  forme ,  dite  de  runion.    .    .  |  ''^^^^  ^'"***''"''  « 


Troisième  forme 

Belgique. 

Formes  en  exécution  à  Anvers  en  1814 

Formes  des  ports  de  France. 


I"  rang.  ' 

S  Pour  vaisseaux 
de  74. 


Pour  vaisseaux 
de   l*»^  rang. 


Arsenaux  maritimes. 


Forme  sèche    du   nouvel   irsenal    de  \ 
Cherbourg 


Port  de  Brest. 


Pour  vaisseaux 
de  î«  rang. 


Forme  de  visite  sur  la  rive  gauche  dite  ) 
de  Brest ,  exécutée  par  Grogniard ,  en  (  ^^• 

1780 î 


Forme  du  Salou  pour  frégates,  exécutée . 
de  1899  à  1825 i 

GroupenorddesftrmesdeRecouvrance. 

Forme  d'entrée,  dtte  no3,  construite , 
en  1757 

Forme  postérieure,  dite  n»  3,  de  mémei 
âge ^ 


Groupe  sud  desformesdeBecouvraace, 

Forme  d'entrée  no  1 ,  exécutée  en  1757. 

Forme  postérieure,  dite  n»  4,  terminée > 
^  en  1819 | 

Port  de  Lorient. 
Forme  neuve,  exécutée  de  1830  à  1833. 

Port  de  Rochefort. 
Vieille  forme  couverte,  construite  en 


Groupe  de  formes  doublet  couvertes. 


Pour  ftrégates. 

Pour  vaisseaux 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Pour  frégates. 


Forme  à  rentrée |  Pour  vaisseaux 

Il  C    de  4*' rang,     i 


Bateau-porte 
Portes  tournantes. 

Bateau-  porte. 

Id. 
Id. 

Portes  tournantes. 
Id. 

Bateau-porte. 
Portes  lournantes. 

Bateau-porte. 
Portes  tournantes 


m. 
13,00 


17,50 


14,50 


Forme  du  tond. 


Id. 


Bateau-porte;     \ 

précédemment    c 

lortes  tournantes.  \ 


Portes  tournantes. 


10,00 

24,40 
14,40 

17,00 
14,10 

12,60 
17,50 

19,50 
18,00 


Radier 

en  en  arc  renversé. 

15,00     I        8,00 


Radier  plat , 
17,00     I      17,00 


Radier  plat, 
19,72     1      10,86 


Radier 
en  arc  renversé. 
18,70     I      17,06 

Radier  plat , 
16,00     I      13,9 


Radier  plat, 

12,00 


(Massif  en  maçon-)      m. 
nerie  sur  grillage  pi-  \     0,00 
V  iolé.  ) 


Fondation  en  bé-) 
ton  sur  le  sol  natu-  V     4,20 
rel. 


17,08 
17,08 

17^0 
18,00 

10,89 

14,30 

15,50 
15,20 


12,00 

10,20 
11,00 

15,49 

11,00 

12,50 
15.90 


• 

Rocher. 

4.» 

8.45 

Rocher. 

3.87 

Grillage  piloté 

5,20 

5,20 

Rocher. 

5^ 

Rocher. 

6,10 

Rocher. 

8^ 

j    Maçonnerie  sur  le 
I  terrain  naturel. 


«•» 


Haçonnerie  sur     i     .  m 
grillage  piloté       ^    *«^ 
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iTaxe 


aux 
hassn 


le  vire 
eau. 


■ADTEl'R 

du 
mur  de  chute 

du  radier 

de  récluse  vers 

Ilnlérieur 

de  la  forme. 


LABGSCl 

de  rinlérieur  de  la 
forme 


au  milieu 

de  la 
longueur 
dans  le 
plal-fond. 


au 
niveau 

des 
lerrc- 
pleins. 


LOTCGl'EUB 

de  rintérieur  de  la 
forme 


depuis 
le  mur  de 
chute  de 
récluse  jus- 
qu'au fond. 


au 
niveau 

ôes 
lerre- 
plctns. 


PROPOTinSCR 

maximum 

en 
contrc-has 

des 
terre-pleins. 


SYSTÈME 

des 

gradins 

intérieurs. 


MODE 

de  fonda  lion 

de 
Tenceinle 

de 
la  forme. 


DÉPENSE 

lolnle 
i!o  conslruc 
lion. 


1,00 
S,Î5 

id 


m. 
1,50 


1,S0 


1,00 


1,00 

1,20 
l,âO 

0,70 
1,80 

1,28 


^10 

à  droite 

et  à  gauche 

de  la  Cunelte. 

Im.àlaCunette. 


m. 
11,20 


9,00 


8,00 


m. 
24,50 

20,00 


24,00 


18,00 


24,00 


«*• 


3,00 

2,00 
2,60 

3,00 
3,00 

3,00 

14,80 

12,80 
14,70 


20,00 

22,60 
22,60 

22,00 
22,05 

22.14 

20,00 

34,00 
30,70 


jusqu'à  la  tête  des  en 
claves  de  la  forme 
postérieure, 
62,40  G2,40 


m. 
04,00 


03,00 


59,50 


m. 
73,00 

59.00 


70,10 


63,60 


67,00 


60,70 


65,40 


03,10 


66,70 


jitsqu'à  la  tête  de 
récluse  intermédiaire, 
64,00  04,00 

73,5 


68,50 
69,00 
57,80 

73,00 
53^35 


72,93 
01.80 

75,00 
61,00 


m. 
10 


8,80 


9,50 


10.00 
environ. 

7,00 


8,94 
8,05 

0.45 
0,20 

10,50 

0,00 

9,00 
9,60 


Fondation  en  maçon- 
Q  L  ri^oH'.nc  ineriesurgrillagepilolé 
ôo  \  î„Sro.Vv  (avec  plu  sieurs  rangées 
,00      I      inégaux,      jjç  pSlpUnches  sur  le 


[  pourtour. 


S       Gradins      \ 
égaux.       I 


Gradins        ' 
inégaux. 


rj. 

1(1. 

Id. 
Id, 

Id. 
Id. 

Id, 


Fondation  en  béton 
sur  le  terrain  actuel. 


Rocher. 


Id. 


Id. 


I'  571.000  f. 
non 
cumpris 
les  dépense*^ 
pour 
balardeaux. 


/d. 


Id. 


Id. 


Fondation  sur  gril- 
lage piloté. 

Id. 


Rocher 
Id. 

Id. 


I 


Ul. 


Maçonnerie  sur  ter- 
^rain  naturel. 


{Maçonnerie  sur  gril- 
lage piloté. 


15 


1.800.000 
y  coiiijiris 
le  bénéflce 

dû  à 
remploi 

des 
forçats. 


couits  DE  co:ssrniicTioNS. 


Avfintagmeîmcnnmnienîs reêpcctîfs de« (hvcrges  dùposififrnf  indiqnétspùur 
Ivê  mÊile»,  réparaiions  ^  et  constrtwiions  neuvm  de§  namrv9  de  ffu^rrv  v( 
de  comtnerre. 


Les  for!iK?s  ont  une  utililiî  spéciale  poui  les  visilcj*^  les  répara tioiiîi cl eà 
iKitiments  sous  %otl6s  et  piéts  î'i  p4irtii  ,  puUi|ii  en  deux  fois  vin(;t-quatre 
heures  un  bâlimenl  peut  élre  entré  dans  une  forme,  y  avoir  été  mis  en  éliil 
«fl  eu  être  soiti.  Le  i»impk  carénage  ou  doublage  peut  être  complété  en 
deux  Jours  dans  une  forme  ;  il  ne  le  serait  que  «lans  six  ou  huit  jour!)  par 
I  abattage  eu  anéns  j  à  raison  des  prépai^atifs  à  faire  aux  po nions,  bijfues^ 
caliornes  et  gréements.  b  ailleurs  ^  le  doublaye  s'effectue  dans  une  foinie 
iur  un  hdlimetd  mous  tmileff -^  a  fl(»t  le  bâtiment  doit  être  évidemment  lége. 

Gro(}niard,  dans  un  de  ses  mémoires  manuscrils^  évaluait  à  plus  de  0  et 
8  centimètres  raui^menlation  dWt^  d'un  vaisseau  dans  Ta  battage  en  carène 
par  le  renversement  alternatif  sur  les  deux  flancs.  Co  dernier  mode  n  est 
aus^i  pratiqué  qua  défaut  des  formes  de  visite  et  pour  <les  bâtiments  île 
deuxième  rang. 

Les  formes  conviennent  aussi  exclusivement  dans  les  ports  «^/^#mar#f^. 
Elles  sont  pi'éférablesaux  bassins  et  grils  de  cai^énage  dans  le^porii  â  ifwi- 
riiW  et  poui'  les  radoubs  de  courte  durée  ^  à  raison  des  difficultés  et  de  lex^ 
frôuie  lenteur  des  réparations  à  flot  et  sur  les  grils. 

Mais  s'il  s  agit  de  lontjs  radoubé^  de  refontes,  de  conservation  des  bâti- 
ments en  dépôt  ^  pour  lesquels  la  durée  des  opérations  préliminaires  est 
une  portion  ti4i-petite  du  temps  total  du  travail,  le  halage  à  terre  sur 
cales  paraît  (î réfera ble à  lemploi  des  formes. 

En  effet j  le  défaut  de  ventibtion  dans  les  formes^  lair  chaud  et  hu- 
mide qui  y  séjourne,  sont  des  causes  puissantes  d"un  dépérissement  ra- 
pide dans  les  buis.  Le  manque  de  clarté  et  d  espace  pour  la  circulation  v 
rend  les  travaux  de  réparations  très-pénibles. 

Toutefois,  ladmission  des  navires  dans  les  formes  les  déliaisonne  moins 
que  la  double  o|)ération  du  balage  à  terre  et  de  la  mise  à  leau  ultérieure, 
quelques  piéeau lions  qu'on  preuiie  dans  ces  dernières. 

Au  reste,  dans  chaque  localité^  il  y  auia  à  établir  sous  le  rapport  de 
leeonomie,  des  comparaisons  entre  ces  deux  modes ^  fondées  sur  bs  éle-^ 
ments  suivants  : 
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■ 

^^^^^  1*  Emphi  deê  frrmeê  pour  îeê  rQdouh$^ 

2".   Emploi  dêê  oatêipour  tes  rùdoubê,  rt* 

^^^^^1 

^^^^^H        rê/QnttM  f  coHëeiijaiiûH  et  dipôî  tie$  nu- 

fonîe^  û$  comertation  deê  namre*  el  de 

^^^^^1 

^ 

puri. 

^^^1 

^^^H              Lù^er  de  im  for  m  e ,  c'«st-à  dire  i  n  t  ê  rét 

Lù^er  de  ta  cote  et  de  ta  tant-cote ,  c  esl- 

^^^1 

^^H          ntmuei  à  S  ]t,  100  du  capîul  primitir  Je 

â-dirc  intérêt  annuel  à  5  p.  100  du  capital 

^^H 

^^^^^^  rfmstruclron ,  cnmuff^  avec  Tes  clë|)en<;es 

primitif  de  conslrnction,  eumidé  avt*r  les 

^1 

^^^^^K  ilentreLien  tnnuel,  4^c  répisrti  sur  le  nom- 

dépensas dVnlretiea, et  reparti  sur  le  nom 

^Ê 

^^^^^K  bfe  de  jourê  ou  la  forme  ui  §n  êerptee. 

tire  de  jt>ors  où  It  cale  et  Tai^ant-ealf»  »ï>ni 

^^M 

^^^^^V      Loyer  des  appareils  JaiséehemenL.c^iiû 

on  service. 

^^^Ê 

^^^^^V  2i-dtreinlëréiâ  op,  100  du  capiulpriinilif 

népenses  de  loule  esipèce  du  hHlnp.e  à 

^^H 

^^^^^^m  d^ÊUblisscmçDl  «  eu  mu  Lé  avec  le»  dèpen&es 

terre,  répétées  pour  chatpie  navire* 

^1 

^^^^B  d'ettlretiefi  annitel,  de  renoiivelkmrnt.  et 

Dépenses  de  tmile  espèce  de  la  mise  à 

^H 

^^^^^^   réparti  également  &nr  le  noiubre  de  ji Kirs 

I*eaii. 

^1 

^^^P 

— 

^1 

^^^1              Dépenses  pour  Ip$  mantËUvres  des  fiïr^ 

^1 

^^^1          m  tlu  r es  d'ëcl  u  ses  a  n%  en  Irées  et  sorti  ei  d  es 

Dùtàblage du  fiitn'r»  mita  team. 

V 

^^^1 

H 

^^H              Dépenses  d'assétheoienl  de  Iû  forme»  {jé- 

toyers  de  la  forme  et  des  appareils  d  a*- 

H 

^^^B           néralement  doubles,  pour  chaque  navire  ; 

sëchement  comme  dans  le  premier  cas* 

H 

^^^H           une  première  fuis  pour  te  placHmenl  preâ< 

Dépenses  pour  le*  man^riivres  de  ferme- 

^Ê 

^^^^          Ijible  des  chrintier;»;  une  deuxième  toh, 

ture  d'enlrëe  el  de  sortie,   id.f  id. 

^H 

^^^B         pou  r  1  entré  e  des  n  a v  i  res . 

Dépenses  d'assfchement,  trf.,  id. 

H 

^^H            On  ne  fait  pas  nnention  des  couverUires  d*abri  dans  les  deux  cas,  pknvv 

H 

^^H        qtfeltes  seraient  a  peu  pi-ès  tes  niéines. 

H 

^^H             II  est  probable  que  même  dans  les  parts  à  fèmrées  lusage  des  cales  serait 

H 

^^H         plus  économique  pour  les  radoubs  el  refontes:  et  â  fortiori  pour  les  roii- 

H 

^^H        stru étions  neuves  pour  lesquelles  il  n'y  aurait  juiint  a  eonjpter  de  dépense 

H 

^^H         de  halage  à  terre. 

1 

^^H                                    Appareils  pour  hmdtage  des  vmêseatt^. 

■ 

^^H            La  mise  en  place  des  bas  mâts  des  bâtiments  de  premier  rang  est  une 

H 

^^H         opération  importante  par  la  prœision  qu'elle  exige,  et  par  le  pciids,  la  ton- 

H 

^^H        gueur  et  la  grosseui-  du  fardeau  à  mouvoir. 

■ 

^^H         U*i  bas  mit  de  frégate  de.  .  .  ,  ,   ,  O^'J*  de  diamètre,  S8«,60  de  loug,    pé»c   aj60bl. 

fl 

^^H         Le  même,  daos  tio  vaisseau  de  74 «  aO'^^^iS         —         âCI'^,0Ôdelotig,eipè5eî^,4Bâ 

^1 

^^H         le  même,  dans  ua  vaisseau  à  S  ponts,  al  ",04          —          35™,90     —       hi.     \^Mt 

H 

^^H            Le  bas  mât,  conduit  à  flot  jusque  sou»  TappreiL  est  ëleié  verticalr- 

1 

df«  planchas. 
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mf'ni  avant  que  le  navire  auquel  j[  est  desUiic  se  présente  lui-même 
dessous;  alors  Fa  il  descendre  verliealement  le  bas  mât  pnr  les  éeouiilles 
des  divers  ponU  jusqu  a  ce  qu'il  soil  rendu  à  son  einpianturc. 

On  s  est  longtemps  servi  et  on  se  sert  encore  à  Rochefort  et  à  Cher- 
Iwurjj  d^un  appareil  ëlevé  sur  un  ponton  ou  sur  de  vieux  navires  *  el 
qui  est  formé  de  trois- bigues  ou  mâtures  reunies  vei's  leur  sommet,  et 
surplombant  vei^s  te  dehors  de  la  demi-largeur  du  maître  bau  des  plus 
(jrands  navires  à  mater.  Cet  appareil  est  retenu  à  son  sommet  et  tiux  di- 
vers points  de  sa  hauteur  par  des  haubans  en  cordages  ou  en  chaînes 
amarrées  sur  le  bord  oppose  du  ponlou ,  el  snseeptibles  d'être  ridém.  Le 
levage  des  bigues  est  effectué  d  ailleurs  à  l'aide  d'autres  plus  petites  el  d'un 
usage  commun  dons  les  ports < 

L'élévation  et  la  descente  du  bas  mât  s'opèrent  â  l'aide  de  jeux  de 
ealiornes,  fun  fîié  au  fardeau  à  soulever^  lautra  au  haut  de  rapptimL 
Les  cordes  et  chaînes  courantes  vonls'enroulcrsur  des  cabestans  el  treuils 
établis  sur  les  pontons  et  mus  par  des  ho  m  mes  « 

L'appareil  sur  ponton  est  commode  par  son  amovibilité  ^  puisqu'il 
|>eutétre  conduit  sur  un  point  quelconque  des  porls,  bassins  el  darses  ; 
mats  l'opération  du  mâtage  est  plus  difficile  ,  en  raison  des  mouvement^ 
(|ue  prend  le  ponton  an  fur  et  à  mesure  que  le  mât  émerge  ou  descend  dans 
le  navire  où  il  doit  être  implanté. 

Aussi .,  dans  la  plupart  îles  grands  arsenaux.  Ion  a  établi  des  appareiU 
fiœm  à  bigues,  sur  certains  points  des  rives  où  il  y  avait  une  profondeur 
d'eau  suffisante  pendant  !a  durée  de  I opération,  soît  à  loulesles  hautes 
mers,  soit  seulement  aux  hautes  mera  de  vive  eau  ,  pour  un  bâtiment  de 
premier  rang  sous  voiles* 

Les  liguies718  des  planches  représentent  les  appareils  de  mâtage  #ïtwr 
hifjucH  des  ports  de  lîelvoet-Slnys  en  Hollande ,  des  Elals^Uiiis  eldu  port 
de  Toulon  en  France*  Ils  sont  élevés  sur  un  soubassement  fixe  en  maçon- 
nerie^ dont  le  fort  relief  au-dessus  des  quais  permet  de  réduire  de  beaucoup 
la  longueur  et  la  grosseur  des  bigues, 

La  hauteur  de  la  tôle  de  lappareit  au-dessus  de  1**  mer  haute  étale  s<* 
lèglc  sur  la  longueur  du  bas  mât,  ou  sur  la  hauteuï  du  pont  supérieur 
au-dessus  du  niveau  de  Teau  dans  le  bâtiment  du  rang  le  plus  élevé  pour 
lequel  la  machine  doive  fonctionner.  On  ajoute  a  cette  première  cote  un*» 
longueur  de  5  à  4  mètres  pour  le  jeu  nécessaire  aux  caliornes*  La  réunion 
Forme  un  total  de  54  à  56  mètres. 
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HiOQ  complèU}  ticâ  bois  »qii»  l'eau  eu  (garantissait  la  durée  indéfinie,  mn^ 
rieii  faire  piëjuger  iouiefoî$  Htir  les  allérationg  plus  rapides  quit»  pour- 
raient éprouver  lors  de  leur  noise  en  œuvre  et  de  leur  emploi  sub^équeDt 
à  lair* 

On  a  dit  aussi  fpie  les  rav£i{>es  deâ  vqf^  marins  dils  tnrHs  ^\iv  les  lioi^i  im* 
nierQLâ  dans  (eau  de  «ïJiti-^  ne  pauvaieut  élre  prévenus  que  pai'  le  meianfj*» 
d  une  certaine  quantité  d  eau  douce. 

Fou  M.  rinp^éuieur  Rredif  a  rapparttf  des  expérieoceî»  ftiiles  à  Touluti 
en  1822,  d'après  lesquelles  la  quantité  de  sel  (lar  litre  deau  ne  devait  pa» 
lî 'élever  au-dessus  de  25  ijrauinacs. 

Dans  quelques  ports,  et  particulièrement  ii  Bochefort.  où  les  rivières  qui 
travers<3nl  te  chenal  founiisseat  une  jurande  quantité  d'eau  douce»  ou  ii 
établi  des  [>arcs  ou  fosses  d  immersion  ii^olés  par  des  écluses.  Ces  deruièrees 
Hont  munies  de  portes  d  ebe  et  quelquefois  même  de  portes  de  flot ,  e( 
le  niveau  de  leau  saumàtre  y  est  entretenu  au  minimum  de  Itauleur  à 
laide  de  déversoirs  ou  barraj^jes*  Ce  inioirnuiu  est  ré{;lé  suivant  (espèce  et 
suivant  remploi  plus  ou  moins  fréquent  des  bcns,  de  manière  que  !'éclu»e 
d'entrée  soit  fraueliissable  à  loutes  hautes  mers  ^  ou  seulement  à  celles  du 
vive  eau  dans  les  ports  i  marées. 

La  profondeur  des  fosses  relativement  au  seuil  de  Téoluse  dépend  aussi 
de  ces  conditions ,  et  eu  outre  des  moyens  de  tenue  des  boit  sous  leau  dont 
il  va  être  question  ci-dessous. 

Généralement  le  soi  des  fosses  s'élève  ||raduellement  k  partir  du  radier^ 
de  manière  qu  on  puisse  tes  mettre  à  sec  dans  les  ports  a  marées ,  soit  à 
basse  mer  de  morte  eau,  soit  à  basse  merde  vive  eau  ;  rechercher  les  sijfQa" 
iements  des  bois  dont  on  a  besoin  ;  et  procéder  à  leur  enlèvement  partieL 

Dans  les  ports  »am  mardeê^  les  fosses  dHmmersion  ne  peuvent  être  ali- 
mentées p^r  la  mer  que  sur  une  hauteur  correspondante  à  de  faibles  déni- 
vellations^ à  moins  quon  n'assèche  leur  enceinte  ])ar  «tes  écoulements  arti* 
ficiels  ou  par  des  épuisements^  toutes  fois  qu*il  y  aura  à  faire  entrer  des  bois, 
à  les  visiter  ou  à  les  f^iire  sortir.  Ordinairement  les  dérivations  alimentaires 
dVnu  doum  sont  maintenues  à  une  profondeur  telle  qu'eu  rajoulaot  aui 
légères  dénivellations  de  la  marée  en  contre^bas,  on  arrive  à  la  cote  totale 
de  hauteur  d'eau  nécessaire* 

La  surface  des  parcs  ou  fosses  dépend  du  mode  de  tenue  des  bois  et  de 
1.1  quantité  totale  à  conserver  en  dépôt. 

U^  grande  fosse  de  K'houon ,  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière  de  Landeniati, 
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âfflueiitde  la  rade  dt!  Bresi^eâL  iilimenlee  u  la  foi^[>nrcette  rivière  elle- mémi? 

et  pur  urj  cours  d  eau.  Ce  vûsLe dépôt  a  1  *850  mètrei*  de  longueur  moyeium 

ï'Ui*  190  mètres  de  larjjeur  oioyeune,  et  peut  cuti  tenir  jusqu  a  cinq  niiliti 

mâtures. 

•   La  ftB<e  aux  mâts  du  port  de  Lorient  a  SOO  mètres  de  longueur  sur 

100  mètres  de  largeur.   Elle  est  alimentée  par   la  ruer  et  par  quelqiiei 

ruisHeaux  d  euu  douce.  Son  élablissenient  a  coûte  plus  de  200,000  fr. 

Le  développemeat  total  des  fosses  d'imraerfiiou  cTtëciitëes  aujourd'hui 
au  poit  de  Rochefort  ,  sur  la  rive  de  lu  Charente,  opposée  à  cfitle  où  est 
TArsenal,  e§tdeoviroQ  1*500  mètres  sur  une  largeur  moyenne  de  25  mè- 
tres. Elle  sont  alimentées  par  la  rivière  de  CIki rente.  La  dépense  de  leur 
canstructiou  dépassera  500^000  fr. 

La  tbsse  aux  mats  de  Toulon  ,  atteoiiute  au  chantier  du  Morillon^  et  ali- 
nientée  par  un  petit  cours  d  eau  douce ,  a  290  mètres  de  longueur  sur 
100  mètres  de  largeur. 

Lîi  plupart  des  bois ^  et  particulaèiement  les  mâture»  étant  plus  légers 
que  Teau,  resteraient  à  sa  surface,  et  semtent  exposés  aux  vicissitudes  cit- 
mosphériques^  à  moins  qu'on  n^y  superposât  des  abris  amovibles^  mais  lu 
quantité  de  bois  atusi  Rot  tan  ts  ne  serait  pltis  qu'en  raison  de  téiendue  êa- 
perfivielk  de  la  nappe  d'eau. 

On  a  d'abord  chargé  les  plans  de  bois  superposés  d'un  pfus  on  moinr^ 
grand  nombre  de  caisses  amovibles  remplies  de  pierrailles  ou  de  saumons 
de  fer.  Mais  la  dépense  et  la  manœuvre  de  ces  caisses  ou  masses  de  lest  ^ 
leur  déFaut  de  stabilité  ^  restreignaient  cet  expédient  aux  dépôts  de  boiïi, 
auxquels  on  ne  touche  que  de  loin  en  loin  ,  et  uniquement  pour  les 
former  ou  les  retirei'  en  masse» 

On  a  adopté  généralement  aujourd'hui  le  système  d  enelarage,  qui  con- 
siste à  isoler  les  divers  plans  de  bois  horizontaux  superposés  en  hauteur^ 
par  des  pièces  de  bois  transversales  dites  pmitrel/es  fixées  au-dessus  et  ati- 
ilessousde  chaque  plan.  Les  pièces  supérieures  doivent  êlre  amovibles  et 
ftxesâ  volonté,  et  êlre  assez  fortes  pour  ne  pas  plier  et  rompre  de  bus  en 
liaulMjUâ  leffortque  font  les  plans  de  bois  pour  émerger. 

Une  pièce  de  bois  peut ,  dans  ce  système  ,  s  enlever  de  deux  manières  : 

1"  En  faisant  baisser  le  niveau  de  Teaujusqu  au-dessous  des  pouli-elles 
de  giiê  correspondantes^  et  en  tirant  la  pièce  dans  le  sens  de  sa  longueur  hors 
de  renctavage; 

2°  En  levant  les  rangs  supérieurs  des  poutrelles  amovibles,  et  en  dèran- 


uns  pÏAUChv^, 
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|icant  tenipuiaireiricril  le^  bois  cuctavésdes  parquets  îïU[>^rieti]ï»  à  celui  où 
se  Inmvc  la  pièrç  qu  ou  cherche. 

Les  pliiiiH  iiifcritiuis  d'au  parquet  d  euclavage  étant  presque  toujour.<i 
envasés^  par  tes  altuvious  que  la  mer  et  les  eaux  douces  y  appnileQl,  on  y 
rauge  les  boi^ï  <|ui  forment  les  approvisionuemetiU  de  réserve^  ceux 
auxquels  im  na  recours  qu'à  de  loags  intervalles  et  paur  leâ  retirer  en 
ma.%sc. 

On  a  employé,  suivant  les  localttës^  divers  moyens  pour  retenir  à  vo- 
lonlc*  les  pouti  elleâ  contre  le  mouvement  de  bas  en  haut. 

Ainsi  à  Bi*est>  à  Roeliefbrt,  à  Lorient,  à  Toulon^  où  le  terrain  se  prétait 
nu  battaf^e  des  pieui ,  on  a  profité  de  la  résiiitaQce  des  pteuK  à  larra'- 
chage  dans  uu  terrain  de  vase  ferme-  Ces  montants  sont  enfoncés  par  le 
jjros  boni  ^  et  leur  fiche  est  découpée  par  un  ijrand  nombre  den- 
Lailles. 

On  a  retenu  tes  poutrelles  d'enclavage  par  d'autres  pièces  croisées  à 
anyle  droit,  dites  vlvfs  ^  lesquelles  s'engagent  dans  des  mortaises  percées 
sur  la  hauteur  unterf/m  des  pieux  ^  et  y  sont  tenues  par  des  clavettes  ou 
coins. 

Le  nombre  des  pieux  ^  leur  grosseur,  leur  fiche,  sont  régies  (après 
rexpénence  *[u\>u  aura  faite  des  résistances  à  larrachage  de  c(uelqut»s 
pieux  d'essai)  suivant  le  nombre  des  plans  de  bois,  la  quantité  et  la  |>esan- 
leur  spécifique  des  bois  dans  chaque  plan. 

M.  Brédif  estimait  :  que  les  mâtures  placées  iur  un  seul  plan  exigeaicnl 
20  melrei  quariés  par  mât,  y  compris  I  emplacement  pour  la  eirculatton 
et  les  mouvements  rie  bois  a  enlever  et  à  remettre  ^  et  {jue  l'ilpprovisitm* 
nement  de  mâtures  nécessaires  à  10  vaisseaux,  10  frégates,  6  bricks,  en 
tenant  compte  des  chances  de  guerre ,  était  de  2,000  mâts  exigeant  -iO.OOU 
mètres  carrés  de  surface  d'eau» 

I^  disposition  la  plus  convenable  pour  un  ensemble  de  parquets  dVn- 
elavage,  est  une  grande  coursive  aboutissant  a  récluse,  à  droite  et  à  gauche 
île  laquelle  sont  les  parquets  présentent  leurs  lignes  de  mâtures  ou  de 
pièces  de  bois  perpendiculairement  à  t'axe  de  la  coursivCp  Celle-ci  doit 
avoir  alors  une  largeur  équivalente  à  la  longueur  des  plus  grandes 
pièces  de  bois. 

Les  figures  721  des  planches  représentent  le  système  de  parqu étage  de 
mâtures  et  de  bois  de  chêne  employé  aux  Arsenaux  maritimes  de  Brest  et 
de  Toulon. 
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Si  le  ierraiQ  t;Uiit  peu  pénétrable  aux  pieux,  on  pourrait  9upplc^er  à  ces 
rderiiie]*s  par  des  mureUes  ea  maçonnerie  dont  rincrlie  et  le  poifU  dans 
U'eau  contre-balanecraient  Jes  effort»  de  bas  en  haut  que  les  poutrelles 
Itraosme  tient. 

Bélidor  fait  tiientton  de  cet  expédient  aux  paragraphes  910  et  911  du 
toroe  IV  de  rArchitecture  hydraulique.  Les  figures  722  des  planches  indi- 
queut  la  tenue  des  poutrelles  à  laide  de  muret  les  équidistantes  d'environ 
10  mètres. 

Aux  arsenaux  de  Woolwich  et  de  Sheerness  en  Angleterre  ^  les  mkH 
sont  reçus  dans  des  dépôts  sous-niariiu  longitudinaux  nommés  lùck»  ^ 
exécutés  en  maçonnerie^  voûtés,  et  fermés  chacun  par  une  paire  de  portes 
debe.  Les  mâts  sont  arrimés  par  couches  et  superposés  comme  dans  les 
eaclavages  ordinaires.  Chaque  loek  s  ouvre  et  se  ferme  indépendamment 
de  tous  les  autres;  on  peut  aussi  introduire  ou  retirer  une  pièce  dans  une 
rangée  quelconque  sans  avoir  à  dësempiler  les  mâtures  des  couches  supé- 
rieures. 

Au-dessus  de  ces  dépots  sous-marins  soot  bâtis  des  hangars  ^  auxquels 
ils  servent  pour  ainsi  dii^e  de  massifs  de  fondation. 

Le  système  adopté  en  France  est  bien  plus  simple  et  plus  économique* 

Dans  les  ports  où  il  n'y  a  point  de  vers  marins^  on  se  dispense  d'en- 
ceintes fermées  pour  les  dépôts  de  mâtures  ou  bois  de  construction.  On  se 
borne  a  isoler  au  besoin  de  lagitation  de  la  mer  les  parquets  de  bois  eo- 
cla?éâ^  soit  par  des  ceintures  de  vieux  bois  formant  des  cbaines  flottantes , 
soit  par  des  claires-voies  en  bois  fixes,  ou  enfin  par  des  digues  avec  nom- 
breuses coupures, 

Ces  coupures  n'ont  pour  objet  que  d'empêcher  les  bois  d'être  em- 
I>ortés  par  les  courants  avant  leur  enclavage  ou  après  leur  retrait  des  dé- 
pota. 

Des  parcs  de  ce  genre  suffiraient  aussi  pour  des  cnclavages  qui ,  dans 
les  ports  à  marées^  seraient  supérieurs  au  niveau  des  moindres  basses 
mers  de  morte  eau  ^  et  dont  les  bois ,  étant  ainsi  exposés  à  lair  deux  fbis 
par  Jour  ^  seraient  à  l'abri  des  vers  marins. 

Les  fosses  dlmmersioa,  alimentées  par  leau  douce,  doivent  dans  les 
porte  à  marées^  être  comme  les  bassins  de  flot,  peu  perméables  par  le  fond 
et  par  les  [)arois  latérales  ^  et  les  pei  tes  deau  à  mer  basse  ne  doivent  jamais 
s  accroître  au  point  que  les  plans  de  bois  soient  à  découvert  entre  les 
époques  de  haute  mer  diurne  ou  darrivages  périodiques  deaux  douces. 
TûVE  m.  IG 
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par  la  confifruration  de  ses  cdleâ,  forme,  sous  les  rapparts  mai  ilimes  ,  fii 
(juclquc  sorte  quatre  contrées  ilîsliiicles ,  dont  les  commufiiciitionE^  par 
mer  peuvent  être  complétenieiil  interceptées  pnr  1  ennemi  ttt  pendant 
l^titsleurs  années. 

Au  reste  ^  cette  concentration  n'est  pas  non  plus  sans  dan^rers  par  !'âg- 
jjlomf^ration  sur  quelques  points  d'une  nombreuse  population  ouvrûVe 
de  professions  tout  à  fait  spéciales  aux  travaux  d'une  marine  mititatre, 
qu'une  réduction  subite  de  travaux  plonge  dans  la  misère  et  peut  porter 
h  la  révolte^  et  qu'un  développement  subit  d  activité  peut  rendre  exijjeanli? 
et  mutine. 

Le  dépôt  dans  l«s  arsenaux  maritimes  d'un  immense  matAiel  en  appro- 
visionnement^ improductif  en  temps  de  paix^  et  qui  souvent  dépérit  sans 
rendre  aucun  service ,  semble  aussi  une  véritable  faute,  suivant  les  principe^ 
ordinaires  du  commerce. 

Quelques  états,  comme  la  Hollande,  laissaient  ce  capitul  fructifier  par 
(a  circulation,  et  ne  sapprovisioniieient  quau  fur  et  à  mesure  des  muni- 
tions de  guerre  et  de  bouche  nécessaires.  Mais  les  arsenaux  de  la  Hollande 
étaient  en  même  temps  de  giandes  places  commerciales;  et  les  intéréti  do 
l'iches  compagnies,  de  négociants  opulents  ,  étaient  étroitement  liés  à  ceux 
de  l'État. 

Ces  conditions  spéciales  manquent  à  la  France  el  même  à  l'Angieterre; 
car  ce  dernier  pays  présente  sur  le  même  fleuve  ,  la  Tamise, et  sur  le  même 
affluent  de  ce  fleuve  ,  la  Medway .  a  quelques  vingtaines  de  lieues  ctî  aval 
«fe  Londres ,  ta  plus  grande  place  commerciale  de  l'Europe ,  quatre  grands 
arsenaux  d'approvisionnements  et  de  construction.  Au  reste,  le  pays  le 
mieux  préparé  pour  la  guerre  est  celui  qui  a  le  moins  à  la  redouter;  et  les 
ilépenses  des  guerres  les  plus  heureuses  seront  toujours  au  delà  de  ce  que 
mni  les  frais  de  leurs  pré])ai-atifs. 

La  Marine  mitilaire  de  France  s'est  conformée  au  principe  de  concentra- 
tion de  travail  pour  toutes  les  parties  de  son  matériel  susceptibles  d  être 
préparées  longtemps  à  lavance.  Ainsi  elle  fait  fabricpier  louiez  ses  bciuche» 
à  feu  dans  les  tinis  grandes  fonderies  de  IVuelle  près  Roclietort ,  de  Saîol^ 
(lervaîs  près  Grenoble,  et  de  Nevers. 

Les  fers  de  choix  ^  les  câbles-chames^  les  ancres ,  sont  œuvré»  dans  les 
établissements  de  Guérigny  et  de  Cosne^  situés  près  de  la  Loire,  an  milieu 
de  contrées  riches  h  la  fois  en  excellent  fer  et  en  combustible. 

Un  grand  atelier  de  confection  do  mâchions  pour  bateaux  à  vapeiu*  a  é(é , 
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jl  j  a  tj'eize  aoâ^  Fotidë  dans  riledlndreîsur  la  Loire^  au-dessous  de  iSnnted. 

La  Mariiie  française  sapproYiâioime  d'ailleurs  au  commerce  etfîuivanl 
sm  besoins  annuels j  des  fontes  brutes  ,  fers  ordinaires^  des  cuivres  en 
bnrres  et  en  feuilles  ,  des  chanvres,  des  goudrons  et  matières  i'i*!4ineii* 
ses ,  etc.  ,  etc.  ,  et  de  cette  multitude  d  objets  œuvres  dont  les  uns  ne 
varient  point  de  formes  et  sont  consommés  en  trop  faibles  quantités  pour 
«levenir  Tobjet  de  fabrications  spéciales  dans  les  ports  ^  et  dont  les  autres 
ne  peuvent,  par  leurs  malfaçons,  compromettre  la  sûreté  de  la  navigation. 

Le  service  de  la  Marine  militaire  se  repartit  en  France  dans  cliaquc 
Arsenal,  entre  un  certain  nombre  de  branches  dénommées  directions  ^  dont 
[>lusieurs  mettent  eu  œuvre  les  mêmes  matières  premières  ^  telles  que  les 
liois  et  les  métaux. 

Ces  divisions  se  rattachent  aux  grandes  classiBcations  du  budget;  elles 
assurent  la  spécialité  des  dé[>eQse5  ^  et  établissent  une  sorte  de  conirôle 
nmtuel  qui  éclaire  lautonté  centrale.  Devant  ces  considérations»  s'effacent 
eelles  tout  à  fait  secondaires  de  quelques  économies  de  détail  cjui  résul- 
teraient d^un  moindre  nombre  de  branches  principales  de  service. 

Les  valeurs  considérables  en  matériel  mobilier  et  immobilier  qui  sont 
I  eu  nies  dans  les  arsenaux  maritimes,  et  dont  le  total,  en  1858,  s'élevait  à 
jilus  de 335  millions  pour  la  France,  a  besoin  d'une  surveillance  et  d^une 
protection  de  tous  les  instants.  De  là  une  police,  une  juridiction  pénale 
et  des  tribunaux  spéciaux. 

Mais  leur  action  serait  sans  efficacité  si  tout  le  personnel  employé  dans 
les  arseuaux  ne  dépendait  pas  directement  et  exclusivement  de  rauloritc 
marilime,  et  relevait  d  entrepreneurs  étrangers.  D  ai  Heurs,  les  calculs  de 
rintérêl  privé  en  lutte  incessante  avec  les  exigences  du  service  de  la  ma- 
rine 4  compromettaient  des  opérations  importanles  et  même  de  grandes 
expéditions  militaires.  Les  malfaçons  sont  en  effet  inévitables,  dans  le 
système  d  exécution  des  travaux  à  l'entreprise;  et  la  surveillance  qui 
réusfiirait  à  les  prévenii\  suffirait  aussi  pour  garantir  réconomie  et  le  bon 
emploi  des  matières  dans  une  régie. 

Une  fâcheuse  expérience  a  trop  bien  mis  au  jour  les  conséquences  de 
ces  malfaçons.  Pour  les  af>précier,  il  suffira  du  reste  de  considérer  :  qu'un 
vaisseau  de  premier  rang  sous  voiles  i^présenle  une  valeur  de  près  de 
deux  milhons^  que  c'e^t  à  la  fois  une  citadelle  flottante  pour  près  de  500 
tiommes  d'équipage,  uo  grand  dépôt  de  munitions  de  guerre  et  de  vivres; 
ri  que  sa  conservation  dépend  du  bon  état  de  quelques  pièces  de  bim  el  de 


126  COURS  DE  CONSTRUCTIONS, 

lîi  laoue  dt!  quelques  ehcvilte.s  en  métal.  Aussi  loules  ks  fabiicaliaus  et 
IraTaux  des  ports  militiiires  sont  exécutés  en  réjTie  par  des  liommen  à  la 
journée  ou  à  la  lâche,  suivant  larifo  permanents  avec  séries  de  prix. 

Au  reste  ^  ce^  graves  questions  sont  tiaitées  avec  une  ^'rande  hauteur 
de  l'ues  et  une  connaissance  intime  des  détail.*»,  dans  le  rapport  si  re- 
martjuable  de  M.  le  baron  Tupinier,  sur  le  u>atériel  de  la  Marine,  publié 
en  tS58^  et  reproduit  dans  les  Annale  niaritimm  et  cohniaits  de  lé 
même  année* 

Le  Iracc  et  la  disti^ibution  d'un  Arsenal  maritime  sont  un  problème 
ft>rl  complique.  La  position  d'un  paieil  Arsenal  sui'  de.s  iives  accessible* 
par  terre  à  Temiemi;  la  valeur  de^  établiâsementa  fixes  qui  dépasse  {^éné* 
ralement  vingt-cinq  millions;  celle  du  matériel  en  appiavisionnement  pour 
la  flotte  qui  sélève  moyennement  pour  cliaque  port  militaire  h  plus  de 
(J3  millions;  le  Icmjis  que  leur  renqilacemcnt  néce.'iHiterait ,  réclament  de» 
ouvrape^deforlilicalionsqui  les  envelopjKînt  et  en  détendent  les  approcbe^. 

Mais  le.^  conditions  défensives  reajfissent  alors  sur  celles  qui  sont  ewciu^ 
Kivetmmt  martitmeg.  Le  nouvel  arsenal  maritime  de  Clieii)ourjj  a  attendu 
pendant  plus  de  trente  ans  la  solution  qui  les  a  enfin  eoueiliëes. 

De  grandes  sur  Faces  d'eaux  d'une  profondeur  de  8  à  9  mètres  à  basae- 
rner  ,  un  vaste  développement  de  ijuais  accessibles  a  toute  ejioque  de 
marée,  sont  des  éléments  essentiels  pour  les  opérations  d  armement  et  de 
désarmement  et  pour  la  prompte  réunion  des  bâtiments  de  guerre  en  di- 
visions et  en  escadres. 

Mais  sur  la  plupart  des  points  du  littoral  ,  on  ne  peut  satisfaire  k  ce* 
conditions  qu'en  allongeant  démesurément  l'Arsenal  sur  une  seule  vivr* 
d'un  Meuve  ou  d'une  anse^  et  en  séparant  ainsi  j>ar  de  grandes  distance» 
les  princifxiux  services  ^  détails  ,  ateliers  et  c  ban  tiers  qui  concourent  h 
I  armement;  ou  bien  en  plaçant  les  étiditissements  sur  les  deux  rives  ^  el 
eu  créant  un  gêne  perpétuelle  pour  les  relations  journalières  d'une  rive 
à  l'autre.  Cest  ainsi  que  l'encaissement  étroit  dn  vallon  de  ia  rivière  de 
Penfvld^a  forcé  de  développer  l'Arâenal  de  Brest,  sur  plus  d*unc  lieue  el 
sur  deux  rives;  et  cjue  celui  de  Toult>n,  conquis  sur  la  mer  par  des  en- 
rocbemenls  ^  oe  présente  a  Pentrée  de  ses  darses  que  des  tcrre^pleins 
insuHisants  pour  les  ateliers  et  chanliei  s  d'armement. 

Un  système  de  canaux  formant  rues  ,  comme  celui  de  Venise,  d'Amster- 
dam ,  de  Cronsladt,  est  d'une  grande  commodité  pour  les  raouvemenisdes 
fardeauv  |icsants  {jui  se  présentent  Iréquennuent  dans  les  opérations  des 
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arsenaux;  mais  îlen  résulte  jine  dépense  consîtlërable  de  coiistruelion  pre* 
mjèœ  et  d  enli^tien. 

Les  Caseï  nemenls  dt*»  corps  niililaires  spéciaux  de  la  Marine,  les  Hôpi- 
liuix  ,  les  Bu{jocs^  devant  être  accessibles  à  toute  heure  ^  doivent  appar- 
tenir par  suite  ,  à  une  enceinte  diitincie  de  celle  des  travaux,  mais  qui 
a  voisine  toutefois  leneeinte  générale  de  l'arsenal  ,  dans  ta  prévision  des 
cas  ci  alarme,  d'incendie  et  d  attaques  en  temps  de  jjuert^e. 

Les  magasins  a  poudre,  les  établissements  pour  la  préparation  et  le 
dé(K>t  des  artifices  de  guerre ,  sont  également  exclus  de  rinlérjeur  des  ar- 
senaux. Cependant  leur  éloîgnement  entrave  les  opérations  d aimements 
et  de  désarmements;  et  leur  placement  sur  une  plage  isolée  ou  sur  les 
îles  des  rades»  expose  les  poudres  et  artifices,  à  raetion  de  Tair  salin  et  eti 
ha(e  la  déténoratioii* 

Le  Magasin  général^  lieu  de  recette  et  entrepôt  central  fie  la  plupait  des 
matières  brutes  pour  tous  les  travaux  des  ports  militaires^  doit  être  i*ap- 
proché  et  des  quais  el  des  issues  de  terre  par  lesquelles  ces  munitions 
arrivent  ;  en  même  temps  il  doit  être  au  minimum  de  distatice  des  prin- 
cipaux servic<*s  consomma  teu  ri.  Toutefois»  cette  règleestsujelteà  plusieurs 
exceptions  nécessitées  ;  par  la  combustibilité  de  quelques-unes  de  ces  mu- 
nitions, telles  que  les  chanvres,  goudrons  ,  cbarbons;  et  par  la  destina- 
tion toute  spéciale  et  rencombrement  de  quelques  autres,  telles  que  les 
bois  de  coDStruclion  de  toute  essence. 

Les  cales  de  constructioti  el  de  radoub,  les  formes,  les  grils  et  bassins 
de  carénage  j  forcément  placés  sur  les  rives  des  grandes  surfaces  d'eau  , 
appellent  dans  leur  voisinage  tous  les  ateliers  qui  concourent  aux  travaux 
de  construction  et  de  réparations.  Mais  ce  rappiochement  oblige  souvent 
d'éloigner  ces  ateliers  des  dépôts  de  matières  pi^emières,  el  des  autres  dé- 
pendances du  même  service^  et  de  décentraliser  ainsi  la  surveillance. 

Les  ateliers  à  métaux,  notamment  ceux  de  confections  et  réparations 
des  objets  de  tôlerie,  tels  que  caisses  à  eau  ,  cutsînos  pour  les  aimemenlsî 
les  ateliers  constierés  atix  tiavaux  des  machines  de  bateaux  à  vapeur; 
doivent  être  rappiochésdcsquaisd'artnement  a  raison  des  poids  a  mouvoir 
et  des  difficultés  de  transports  ,  sans  être  toutefois  à  grande  <listancc  des 
autres  ateliers  qui  préparent  les  diverses  parties  du  matériel  d*armemenl, 
et  du  magasin  général  qui  délivre  tes  matières  premières* 

Les  ateliers  de  fabrication  et  les  magasins  de  dépôt  des  divers  articles 
qui  forment  la  ration  alimentaire  des  soldats  des  corps  organisés  et  du 
personnel  embarqué,  réclament  une  zone  dutùwie  et  tsok'e  de  leneeinte 
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{jcmérale,  «^iUuid  au  uuDimiim  de  dislonce  ^  des  points  d^irrlvagcs  de  lerru 
et  de  mer,  du  Tenceinte  spéciale  des  casememeats  des  coi  ps  or(;aiiii«és^ 
lînfiii  dcii  liëiix  de  stationnement  des  bàtiaients  en  armeuierit* 

Au  reste  .  les  iiiunitious  de  bouche  et  de  jjueri  c,  le  malciiel  d'arlillcrie  , 
fûrtiieot  les  dei'nières  p^irties  d  un  armement  et  les  premières  d  un  désar- 
memenL  Les  établissements  qui  se  rapportent  à  ces  deux  servicas,  doiveiit 
donc  être  les  premiers  qui  se  présentenl  près  de  Tentrèe  d'uu  arsenal  par 
mer.  Ce  principe  a  été  observé  dans  TArsenal  de  Brest. 

Tous  les  travaux  ayant  pour  objet  Farmemeut  et  le  ravitailleraent  de 
la  floUe  ^  les  ateliers  et  ma(;asiûs  qui  s'y  rapportent  seitinl  ecbelonûé$> 
depuis  rentrée  du  port^  suivant  Tordre  même  des  opérations*  Ainsi  les 
garnitures  ^  ateliers  et  magasins  de  cordages  et  de  greemenls,  voilerieei  ^ 
seront  moins  éloignés  de  cette  entrée  que  le  magasin  général  dont  iU  ti- 
rent les  matières  brutes^  et  que  les  Corderieset  Poulieries,  desiquelles  ils 
reçoivent  les  jnincipaux  maleriaux  en  état  de  conFection  préparatoire. 

La  plupart  de8  Arsenauit  existants  ont  été  fondés  à  des  époques  où  la 
composition  des  forces  navales  était  toute  autre  qu'aujourd'hui  et  sur  une 
échelle  bien  plus  restreinte.  Quelques-uns,  créés  par  des  Compagnies^ 
ont  élë  plutôt  disposés  pour  lem magasinage  et  la  vente  d'une  ma»se 
énorme  de  marchandises  que  pour  les  exigences  d'une  Marine  miUtatn% 
Tous  se  sont  développés  avec  lasuceesaion  des  temps ^  et  au  furet  k  nm-- 
sure  des  besoins  nouveaux  qui  se  révélaient.  Aussi  it  n  en  est  aucun 
dont  lordonnauce  générale  satisfasse  aux  conditions  principales  qu'an  a 
rappelées  ci-dessus  ,  ainsi  qii^on  s'en  peut  convaincre  eo  examinant  leurs 
plans  figures  527,...  529...,  551,...  555  ,.,  570. 

Le  srtd  Aisenal  de  Cherbourg  pouvait  être  établi  d'un  seul  jet;  mais  Ufs 
projets  ont  été  conçus  primitivement  sur  d  anciens  errements  et  sur  une 
échelle  trop  petite.  Leur  exécution  a  commencé  en  1805^  sur  une  cir* 
consciiption  d'enceinte  entièrement  différente  de  celle  qui  est  lîxée  au- 
jourd'hui, et  quelques  grands  établissements  hydrauliques  ^  formé»  de 
1805  à  182D,  sont  devenus  autant  de  points  de  sujétion  auxquels  le  reste 
des  constructions  doit  aujourd'hui  se  rattacher, 

D  antre  part  ^  des  changements  immenses  ont  eu  lieu  depuis  1814  dans 
toutes  les  parties  du  service  et  du  matériel  de  la  marine, 

La  création  des  équipages  de  ligne  et  de  rinfonVerie  de  marineront 
exigé  de  nouveaux  casernements. 

La  répartition  des  attributions  des  directions  et  du  magasin  gênerai  a 
été  faite  sur  de  nouvelles  bases. 
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La  composition  normale  de  la  flotte,  (es  former ^  1^  grandeuis^  etnmé- 
nagements  des  bâtiiuenls  de  guerre,  oot  été  modifiés  essenliellemeot. 

Les  bàtimeiits  ont  été  classés  par  bâlinienis  désarmés ,  en  commission , 
et  en  disponibililé  d'armement. 

La  réserve  de  la  flotte  û*est  plus  comme  autrefois  conserTee  à  flot^  elle 
reste  en  dépôt  sur  les  cales  de  constmctioti  et  de  i^doub* 

La  substitution  des  cables-chuînes  aux  cordages  en  chanvre,  des  caisses 
en  tôle  aux  fûts  en  bois .  et  aux  boucâuds  de  biscuit  ;  lembarillage  des  pou- 
dres dans  des  caisses  en  cuivre  ;  le  remplacement  de  beaucoup  d'objets  eQ 
bois  dans  la  coque  et  dans  les  installations  des  navires  par  d  autres  en  fonte 
de  fer,  en  fer  forgé  ou  en  cuivre,  ont  altéré  tous  les  rapports  de  l'échelle 
d'importance  des  ateliers  et  magasins  des  arsenaux, 

D  autre  part,  des  améliorations  importantes  ont  été  effectuées  dans  la 
ration  des  matelots. 

L'introduction  dans  la  navigation  d'une  nouvelle  force  moirice ,  celle  des 
machines  à  vapeur  ;  et  la  substitution  de  cette  force  a  celle  des  hommes  et 
des  animaux  dans  un  grand  nombre  de  travaux  et  de  fabrications  des 
ports;  1  exécution  par  des  machines  de  détail  ou  de  précision  ,  d'une  foule 
de  mains-d'œuvre  confiées  auparavant  à  Taptitude  spéciale  et  à  l'intelli- 
gence de  quelques  ouvriers  d'éhte,  ont  changé  complètement  les  installa- 
tions des  ateliers  et  établissements  de  ces  ports. 

L'arsenat  de  Cherbourg  est  donc  aujourd'hui  dans  des  conditions  tout 
autres  que  celles  qui  avaient  servi  de  base  aux  projets  primitifs;  et,  sous 
ce  rapport,  la  Marine  a  moins  à  regretter  la  période  de  trente  ans  et  plus 
qui  sépare  l'état  actuel  des  choses  de  Torigine  des  premiers  travaux. 

Les  figures  724  des  planches  représentent  la  distribution  générale  qui 
est  à  peu  près  arrêtée  aujourd'hui  pour  ce  nouvel  arsenal ,  après  les  rema^ 
niements  nombreux  qui  ont  eu  lieu  depuis  1803  jusqu^à  1829, 

La  grandeur  des  établissements  qui  y  sont  projetés  n'est  qu'une  limite 
supérieure  en  quelque  sorte  de  l'importance  que  le  port  de  Cherbourg  sera 
susceptible  d  acquérir.  Mais  on  a  dû  assigner  dès  à  présent  les  eniplace-- 
mtmis  des  constructions  futures^  afin  de  conserver  un  caractère  d'unité  à 
toutes  les  parties,  et  de  prévenir  «  par  la  suite  des  temps,  des  démolitions 
prématurées,  et  les  dépenses  et  les  entraves  de  tout  genre  par  lesquelles 
la  Marine  a  été  forcée  d'acheter  dans  les  autres  arsenaux  les  améliorations 
successives  qui  y  étaient  devenues  indispensables, 

TOIE  ni.  1? 
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La  Marine  militaire  n'est  pas  encore  arrivée  à  un  état  stationnaire  ; 
sans  doute,  les  changements  n'y  sauraient  être  brusques  à  raison  de  l'im- 
mense matériel  préexistant,  et  dont  il  faut  tirer  parti;  mais  ils  seront  iné- 
vitables toutes  les  fois  qu'ils  augmenteront  les  chances  de  succès  pendant 
la  guerre,  et  que  d'autres  Puissances  en  auront  pris  l'initiative. 

Voici  du  reste  ci-dessous  le  tableau  des  grandeurs  approximatives  des 
divers  Arsenaux  militaires  à  l'étranger  et  en  France,  et  les  nombres  de 
cales  de  construction ,  de  radoub  et  de  formes  qui  s'y  trouvaient  il  y  a 
quelques  années. 
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La  prévisjDii  de  chang^emeats  ultérieurs  dans  les  Ordonnances  d'organe 
sation  et  réglemente  de  la  Marine,  prévision  bien  justifiée  par  les  rema- 
niemeata  continuels  qui  ont  eu  lieu  depuis  soixante  ans;  celte  des  modi* 
fications  qu'éprouveront  le  matériel  naval  et  les  procédés  de  fâbni:^tion^ 
doivent  être  toujours  présentes  à  Tétude  des  projets  d*easeinble  et  de  détail 
des  con.^tructions  des  arsenaux.  Tout  en  satisfaisant  le  oiieux  que  po§- 
sib4e  au  programme  des  conditions  actuelles^  on  s  efforcera^  par  anticipa- 
tion, de  rendre  moins  onéreuses  a  TÉtat  les  transitions  à  un  nouvel  ordre 
de  choses. 

Quand  ces  transitions  pourront  être  prochaines,  que  la  destination  des 
établissementî^  sef a  précaire ^  le  genre  de  construction  naura  lui-raème 
aucun  caractère  de  permanence.  Il  vaudra  mieux  alors  amoindrir  te  capital 
de  la  dépense  initiale^  sauf  à  encourir  des  frais  d entretien  plus  consiflé- 
râbles  et  des  renouvelleinents  plus  fréquents* 

Mais  on  agira  inversement  pour  les  établissements  dont  la  destinalion 
n'est  ni  transitoire,  ni  précaire^  ni  susceptible  de  grandes  variations,  telles 
que  des  bureaux^  des  casernes^  des  hôpitaux,  un  magasin  général^  de 
grands  dépôts  de  bois ,  de  chanvre  et  de  goudron  ^  des  établissements  de  fa- 
brication d  aticres^  de  bouches  à  feu  ,  etc.,  etc. 

On  évitera  soigneusement,  du  reste,  les  vaines  recherches  de  décorations 
architecturales,  et  Ton  ne  fera  dériver  la  beauté  des  constructions  que  de 
leur  régularité  et  de  leur  parfaite  appropriation  à  l'usage  pour  lequel  elles 
seront  faites. 

Toutefois,  on  nlxésilera  pas  à  exécuter  iolid'Cment  êipouru^fie  durée  sé^ 
cîdaire  dêê  établissements pertnanefUi ^  afin  d'être  toujours  en  mesure  pour 
toutes  les  éventualités  politiques  et  militaires;  Ton  n'exposera  pas  ainsi  les 
divers  services  de  la  Marine  à  des  entraves  et  à  des  interruptions  ,  lors  des 
réparations  et  renouvellements  des  établissements.  Enfin,  il  y  aura  moins 
de  chances  pour  que  ces  travaux  se  i^ncontrent  avec  quelques-une?»  de  ces 
époques  de  misère  publique  et  de  décadence,  si  fréquentes  dans  lliistoire 
des  puissances  maritimes. 

Les  intérêts  d'un  grand  étal  sont  en  effet  d^un  autre  ordre  que  ceux  d'un 
armateur  on  d^un  négociant. 

Un  incendie  qui  détruirait  tous  les  navires  marchands  d^un  port  serait 
sans  doute  un  grand  désastre  privé  ,  mais  qui  n'atteindrait  point  la  fortune 
publique;  mais  celui  qui  détruirait  une  valeur  égale  de  vaisseaui  de 
guerre  ou  d  établissements  maritimes  pourrait  ^   s  il  concourait  avec  des 
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époques  de  guerres  extérieures  et  inteneures^  ébranler  TEtet  jusque  dans 
sa  base. 

Le  reproche  dVxagëratton  en  dépenses  initiales  qui  a  été  quelquefois 
adressé  aux  conslrucUons  solides  en  maçonnerie^  et  la  préférence  donnée 
aux  ouvrages  en  bois  ,  sont  de  véritables  paradoxes.  Tous  les  calculs  algé- 
briques présentés  à  lappui  reposent  sur  des  éléments  incomplets  ou  faux. 

L%istoire  des  grands  travaux  publies,  celle  de  rétablissement  des  Arse- 
naux maritimes  des  diverses  puissances ,  démentent  ces  calculs.  Pailout 
on  a  commencé  par  les  constructions  en  bois^  et  aujourd'hui  même  aux 
Etats-Unis ,  où  cette  matière  est  à  très-bas  prix,  on  y  substitue  de  la  ma- 
çonnerie ou  de  la  fonte  de  fer  dans  toutes  les  constructions  publiques* 

On  terminera  par  les  considérations  si  judicieuses  que  M.  le  baron  Tu- 
pinier  a  présentées  en  1838  dans  son  rapport  sur  le  Matériel  Naval  déjà 
mentionné  ci-dessus. 

t  Les  industriels  dont  on  cite  l'exemple  ne  suivent  pas  tous  la  même 
»  marche.  Les  plus  prudents  commencent  par  n'élever  que  des  usines  sim* 
»  plement  ébauchées,  aSnde  mettre  dehors  le  moins  de  capitaux  quHs  peu- 
1  vent;  mais  aussitôt  qu'ils  ont  obtenu  des  bénéfices,  ils  ont  soin  d'en  cou^ 
»  sacrer  la  majeure  partie  à  transformer  en  établissements  définitifs  et  du- 
1  râbles  ce  qu'ils  n'avaient  d'abord  essayé  qu^avec  une  sorte  de  méfiance. 
>Eh  bien  !  le  gouvernement  se  trouve,  dès  le  débuts  dans  ta  position  de 
il^industriel  qui  a  déjà  fait  des  bénéfices;  ce  n'est  point  un  capital  por- 
■  tant  intérêt  qu'il  emploie  ;  ce  sont  des  revenus  qui  chaque  année  se  re- 
1  noutellent  de  la  même  manière.  Le  gouvernement  n'a  donc  pas  besoin  de 
»i faire  d'abord  des  établissements  provisoires  pour  les  rendre  définitifs 
»plus  tard.  Il  doit  au  contraire  commencer  par  suivre  ce  dernier 
»  parti.  » 

Lincombustibilité  des  établissements  des  Arsenaux  doit  être  envisagée 
sous  deux  points  de  vue  : 

1*'  Comme  empêchant  la  propagation  au  dehon  d'un  incendie  dont  les 
travaux  intérieurs  ou  les  matières  en  dépôt  seraient  devenus  le  foyer  ^ 

â°  Gomme  empêchant  l'introduction  au  milieu  de  matières  combus- 
tibles dépQêés  à  l'intérieur  des  établissements,  d'un  incendie  qui  éclaterait 
au  dehors* 

Des  ateliers  de  grandes  forges,  des  étuves  et  pigoulières  à  goudron  sont 
dans  la  première  catégorie  ;  des  ateliers  et  magasins  d'objets  en  bois  et  de 


lnrumbir»tiNlîl^ 

des  érlifices. 
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cordiij}e<i  %ani  dans  ht  ûmmèmc-  Lea  ateliers  d  artiHcreu  et  les  maf^aaiiis  à 
poudiT*  nppai-tjctiiJcnL  tiiix  deuii. 

Les  dépendes  à  faire  pour  rendre  los  cLabliîisemenls  incornhtislihleê  se- 
raient  souvent  im  obstacle  à  leur  construction,  si  on  ne  leî*  reslrci{|uait  en 
re.HHerruul  If*  champ  de^  incendies  par  des  s^ubdiviâions  intérieure^i  part^inl 
du  fond  et  dépassant  \m  fatteâ  de^  édifices  de  manière  a  isoler  leurë  diver:^*!} 
SÊone^, 

Au  resic,  le  Catalogue  des  incendies  qui  ont  eu  lieu  à  TArsenal  de  Brest 
depuis  1051  juîi(|u'en  1832,  en  relate  12  en  201  années:  et  ledertjjer  a  cte 
celui  de  la  sal[(?  d  armes  c}ui  a  coûté  plus  d'un  million  à  la  Marine. 

I/étude  critique  des  formes^  (jiandeurs  et  djspositioas  des  arsenaux: 
luarilimes  existant  en  France  et  à  Tétranger,  esl  indispensable  pour  la  ré- 
daetion  de^  projets  des  divers  établissements  d'un  porL  Maison  commet- 
ti'.iit  de  grave;*  erreurs  en  proportionnant  les  grandeurs  de  ces  établisse- 
menUaudeyré  d'importance  reititifdç^  ports  eux-mêmes. 

Les  circonstances  [K>li  tiques  quVue  nation  traverse  pendant  une  période 
séculaire  sont  tellement  variées,  que  tel  Arsenal  cpii  était  du  second  ordre 
passe  tout  à  coup  au  premier.  C  est  ainsi  que  Toulon  est  devenu  depuis 
23  ans  le  premier  port  de  la  France,  et  que  Cherbourg  le  deviendrait  à 
son  tour  en  cas  de  guerre  mai  itime  avec  les  puissance;»  du  Nord, 

Eu  ailniettant  même  que  Vimportanae  relative  des  ports  ne  dût  pas 
changer  ;  la /?ro/ioWio^^  relative  des  grandeurs  des  établissements  serait 
encore  eu  défaut, 

En  cfiFet ,  lus  dependanees  duu  casernement  de  Corps  organisés  ,  d'un 
hôpital^  d'un  bagne,  seront  a  peu  près  les  nièmes^  t[uel  que  soit  le  per- 
sonnel numérique  en  soldats,  malades  ou  condamnés, 

L*a tôlier  de  commettage  d'une  corderie  aura  partout  la  même  longueur; 
et  sa  largeui-  ne  pourra  varier  que  du  simple  au  double.  Des  ateliers  et 
magasins  de  mâtures  seront  dans  le  même  cas. 

Des  ateliers  à  métaux  de  même  fimominaiion  ^  quel([ue  restreint  c[ue 
soit  le  nombre  des  feux,  auront  les  mêmes  espacements  d'autels  de  forges 
et  les  mêmes  largeurs  intérieures. 

Les  Iteujt  de  recette  et  de  dépôt  de  toutes  les  munitions  navales  exigent  à 
peu  près  les  mêmes  grandeurs^  les  mêmes  distributions  pour  la  classifica- 
lion  ,  quelle  que  soit  la  quotité  annuelle  des  arrivages. 

Tantôt  !a  longueur  des  établissemenls  sera  invariable,  tanldt  ce  $erâ 
la  largeur,  et  quelquefois  la  hauteur. 


COURS  DE  CONSTRUCTIONS-  135 

Au  reste  ,  quelque  faible  que  soit  Timportance  ordinaire  d'un  Arsenal 
maritime ,  tout  doit  être  disposé  en  établissements,  apparaux  et  machines 
pour  y  rendre  praticable ,  moyennant  quelques  établissements  nouveaux 
exécutés  à  fauœ  frais^  un  déyeloppement  extraordinaire  analogue  à  celui 
que  Fexpëdition  d'Alger  avait  déterminé. 

On  sortirait  entièrement  du  cadre  de  l'ouvrage  ,  et  Ton  empiéterait  sur 
le  domaine  de  l'architecture  civile ,  si  l'on  traitait  ici  avec  détail  de  la  con- 
struction et  des  installations  des  établissements  civils  des  arsenaux. 

On  se  bornera  donc  à  mentionner  leurs  principales  catégories  et  a  donner 
quelques  notions  sur  les  plus  importants  d'entre  eux.  On  renouvellera  du 
reste  la  recommandation,  déjà  plusieurs  fois  faite,  d'ouvrir,  avant  la  rédac- 
tion d'un  projet  quelconque  ,  des  conférences  officielles  avec  les  serTices 
intéressés,  et  de  concerter  avec  eux  le  programme  complet  des  principales 
conditions  à  remplir,  en  sorte  que  cette  rédaction  n'ait  plus  d'autre  objet 
que  la  recherche  des  moyens  techniques  à  employer  pour  remplir  le  pro- 
gramme précité. 


tsç 
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RÉSUMÉ  DE  LA  QUARANTE-DEUXIEME  LEÇON. 

SUITE  »ES  ET  A  BLISSI1KNT5CI  VliS  DES  A  RSENAt^X , — OBJETS  D*  1  NTÉaÉT  GiwillAL  »— &ÉP£KI>  AllC  ES 
ET  SERVICE  DE  L4  MAJORITÉ.— OlPEK&AfrCËS  DU  SEEYICE  DES  COl^STAUCTlOnS  fHAVALES* 


FRCKliRV    C;iTËGORrE    d'ÉTABLISSEIENTS. 
IjoyemenU  de  fonùHonnaires^ 

Il  y  a  une  vingtaine  d'années  que  la  plupart  des  chefs  de  service  et  de 
détails  étaient  logés^  dans  les  Ports  français,  aux  frais  de  TEtat,  les  uns  en 
dehors,  les  autres  dans  Tenceinte  même  des  travaux. 

Cet  état  de  choses,  qui  subsistait  récemment  encore  ,  et  sur  une  échelle 
bien  plus  grande  dans  les  Arsenaux  anglais,  avait  donné  lieu  à  beaucoup 
d*abus  dans  les  Ports  français.  Aujourd'hui  les  logements  en  nature  y  sont 
restreints  à  la  principale  autorité  maritime  de  chaque  port  principal  ou 
secondaire,  aux  officiers  des  corps  organisés  et  à,  ceux  dVtdministration  , 
que  leurs  fonctions  forcent  de  loger  dans  les  casernes  et  hôpitaux  ;  enfin  ^ 
aux  gardiens  mêmes  des  établissements  extérieurs. 


DEUXIIjIS  CATiGOEIES  d'ÉTABLISSEIENTS. 

ÙhJ0tM  iTmiérêt  ^inèral  oommunt  à  totu  ies  99rpi€B»f  et  qui  dépendent  piu»  pûrliûuiûrt^ 
ntsnt  dei  IngénieurM  àee  Conitructton»  hydrauliqueë  et  héiimenti  ehiie* 

Voies  de  commuTiicatiaD,  terre-pleina ,  esplanades ,  places  ,  aqueducs  et  égouti. 
CoaduiLset  réservoirs  d*caux  potobles  etappri>visîoDnementâ  d'eaux  paur  le  cas d^lnceodfe. 

Voteaetkrre  H^tii^.  La  plupart  des  voies  et  terre-pleins  des  ports  sonl  pavés  dans  toutes  les 
2Ônes  où  passent  des  fardeaux  trahies  ou  roulés  ,  et  des  attelages  d  aot* 
maux.  Le  reste  est  empierré. 

Les  chemins  de  fer  n'ont  été,  jusqu'à  ce  jour,  établis  que  sur  de  petites 
longueurs  el  pour  les  mouvements  de  mâtures,  de  bois  de  conslruction  y 
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de  pierres  de  taille,  d  ancres,  de  caisses  à  eau  ^etc.^elc,  lorsqu'ib  ont  lieu 
eoDslammenl  dans  les  mêmes  directions  « 

Le  prompl  assèchement  de  grandes  places  ou  esplanades  est  assez  diffi- 
cile par  un  écoulement  superHciel,  On  est  parvenu  à  robtenir  pour  la 
place  d armes  du  port  de  Lorient  :  en  défonçant  le  sol  sur  une  profondeur 
de  près  de  50  centimètres  ;  et  en  y  formant  une  première  couche  inférieure 
en  grosses  recoupes  de  pierres  disposées  enpterrees  sotiferrmnes,  et  rayon* 
nant  dans  tous  les  sens.  Une  deusiième  couche,  rechargée  sur  la  pre- 
mière, a  été  faite  en  matériaux  moins  gros  mais  présentant  comme  uni* 
«orte  de  tamis.  La  dernière  couche  a  été  en  gros  gravier  et  en  salïlc 
anguleux. 

L\tcoulement  d'eaux  pluviales  toujours  chargées,  dans  les  arsenaux ^  de   Aqi^ed*ic5  h  #gQui^. 
terres,  de  copeaux  et  autres  immondices,  appelle  une  sérieuse  attenlion 
partout  où  les  quais  doivent  être  accostables  à  basse  mer  pour  les  navjj  es 
de  guerre  de  premier  rang,  et  où  le  curage  n'est  praticable  que  sous  Feau 
{lardes  machines. 

Le  nouvel  arsenal  de  Cherbourg  est  dans  cette  situation.  Déjà,  malgré 
le  soin  qu'on  a  eu  :  1^  de  détourner  tous  les  affluents  d  eaux  douces  de 
lavanl-jK^rt  et  du  bassin  de  flot,  lesquels  ont  été  creusés  beaucoup  au- 
dessous  des  seuils  des  passes  et  écluses  d  entrée  ^  2*  de  elaiiHer  les  eauv  a 
travers  des  pierrées  5  il  existe  dans  rétendue  de  ces  deux  enceintes  d'eau, 
une  couche  épaisse  de  vase  et  de  sable  qui  réduit  notablement  la  profon- 
deur primitivement  disponible. 

Des  aqueducs-ègoùts,  débouchant  en  dehors  des  ports  ^  et  se  ramifiant 
suivant  la  position  des  principaux  puits  d  ecoulenienl  des  eaux  pluviales 
de  lenceinte  intérieure,  sont  une  mesure  piesque  indispensable.  Le  seuil 
de  ces  aqueducs,  à  leur  débouché ,  est  placé  d  ordinaire  an  niveau  des 
moindres  basses- mers ,  afin  que  la  visite  en  soit  possible  en  tout  temps , 
et  que  Faction  du  flot  dans  les  poris  â  marées  ne  vienne  pas  contrarier 
le  dégorgement  des  eaux  ti*oubles.  On  renvoie  à  la  trentième  leçon, 
page  oÈ  du  tome  II  du  Programme,  pour  la  construction  de  ce  genre 
d  ouvrages. 

L approvisionnement  deaux  potables,  non-seulement  jxiur  la  consom-    W»rrovisionru'nic!ii% 
malion  de  plus  de  3,000  travailleurs,  de  1^500  à  2,000  soldats  des  diveis 
corps  organisés  de  la  marine,  de  plus  de  2,OU0  malades,  qui  peuvent  être 
réunis  simultanément  dans  le  uiéme  arsenal  ;  mais  encore  pour  les  provi- 
sions de  toute  une  escadre,  est  un  objet  du  plus  haut  intérêt. 

Toas  UT.  18 
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II  Aiifltra^  pour  faire  apprécier  riinportaiice  de  ces  provUiûns^  de  diie 
qinm  vaisseau  de  |>reiiiir;r  ran{ï  exipe  de  200  a  250  toiineauK  d'eau  ,  çVst- 
à"tUre,  de  10  i  i^^  poums  de  fontainier ;  que  celte  eau  ne  jx*ul  cire  piise 
ï[UÊ  dans  les  derniers  leraps  d'un  armcmetit^  et  que  dès  lors  tout  Tappro- 
viâionneiiienL  d'une  escadre  doit  être  fourni  en  quelques  jours  par  le^ 
îtiguades  du  pnrt  et  par  celles  de  la  rade. 

Oc  vastes  réserfoirs,  établis  à  la  fois,  les  uns  h  rorigine  des  sourcei, 
les  autres  sur  le  trajet  des  conduites  deau  et  à  leur  point  dairivée, 
traversée  couslamment  par  les  eaux-vives,  peuvent  seuls  subvenir  à  toutes 
les  évenlualitës,  et  i  de  grandes  consommations  deau  qui  concourraient 
avec  les  époques  de  sécheresse  et  d'épuisement  des  sources. 

Les  réservoirs  et  tuyaux  de  distribution  exécutés  suivant  les  rentes  pres- 
crites îi  !a  SO*'  leçon,  peuvent  élre  souvent  disposes  de  manière  à  fournir 
aussi  Tcau  en  cas  dlneendie,  soit  pour  la  faire  projeter  dii'cctemenl  sur  les 
bAtiments  en  feti,  soit  plutôt  pour  falimentation  des  pompes  à  incendie, 
el  pour  le  remplissage  périodique  des  bailles  à  incendie  réparties  par  groupes 
sur  les  points  principaux  des  arsenaux. 

Aux  arsenaux  anglais  de  Portsmouth^  Plymouth  etChatam,  les  eauï 
amenées  par  des  canaux  de  dérivaUon,  sont  élevées  à  Taide  de  maclijaes  à 
vapeur  dans  de  j^rrinds  réservoirs:  puis  distribuées  par  des  tuyaux  en  foute 
posés  sous  le  soL 

Un  ensemble  de  dispositions  analogues  a  été  éUibli  il  y  a  peu  dannées 
dans  le  port  de  Lorienl,  moyennant  une  dépense  seulement  de  190,000  fr. 
Un  i^servoir  de  la  capacité  de  1100  tonneaux,  dont  le  niveau  des  eaux 
correspond  au  premier  étage  des  édifices  les  plus  élevés,  reçoit  ces  eaux  i 
leur  arrivée.  Les  sources  sont  situées  hors  ville  a  5,000  mètres  de  distance; 
leur  produit  minimum  est  de  5  pouces  de  fontainier,  et  leur  produit  ordi- 
naire de  19,  Ce  réservoir  livreuses  eaux  à  trois  grands  conduits  principaux 
en  plomb  de  ïi*=.5  de  diamètre ,  desquels  paitent  une  foule  de  ramificatiotis 
secondaires  munies  de  distance  en  distance  de  robinets  auxquels  peuvent 
s'adapter  des  manches  de  pompes  k  incendie  pour  le  remplissage  des  bailles 
él  pour  TaUmentation  des  pompes.  L'exécution  de  ce  beau  travail  est  due 
a  AL  ringénieurSganzin  (Théodore), 

La  rive  droite  dite  de  riecouvrance,  de  larsenal  de  Brest,  va  jouir  des 
mêmes  avantages  par  Texécution  des  projets  rédigés  par  M.  I  ingénieur  Petot, 

Knfin,  des  dispositions  semblables  sont  arrêtées  |H>ur  le  nouvel  arsenal 
deClierbourg, 
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TftOISltVI   CATtftOBIB    D'tTABUSSSlIlITS. 

Dépendanceê  du  service  de  la  Majorité,  confiées  aux  Officiers  de  vaisseaux  et  à  cerne 
des  divers  corps  organisés  de  la  Manne, 

Issues  et  clôtures  de  terre  et  de  mer. 

Bureaux  et  archif  es  de  l'Éut-major  général. 

Postes  miliuires  de  toute  esp^e  près  des  issues  des  arsenaux  et  sur  divers  points  de  leur 

enceinte. 
Postes  de  gardiennage  près  des  issues. 
Forts  et  batteries  appartenant  l  la  marine. 
Casernements  des  Divisions  d*Équipnges  de  ligne  et  des  Compag[nîes  de  mousses. 

—  de  rArtillerie  de  marine. 

—  de  rinfanterie  de  marine. 

—  de  la  Compagnie  d'ouvriers  militaires  d*artillerie. 

—  de  la  Gendarmerie  maritime. 

—  des  Compagnies  de  discipline. 
Écoles  régimenUires  et  polygones  à  terre. 
Observatoires  de  marine. 

Écoles  d'hydrographie ,  et  Écoles  gratuites  de  géométrie  et  dessin  linéaire  pour  la  classe 

ouvrière. 
Salles  d'examen. 
Bibliothèques  des  ports. 
Tribunaux  maritimes  et  conseils  de  guerre. 

Les  arsenaux  sont  des  enceintes  gardées,  ouvertes  le  jour  seulement     clôtures  et  issues 
aux  individus  dépendants  du  service  de  la  marine,  ou  aux  étrangers  auto-  ^^^  ^  *^^' 

risés.  Rien  n'y  peut  pénétrer  sans  billets  d'introduction;  rien  n'en  peut 
sortir  sans  billets  de  sortie  réguliers  tirés  d'un  registre-souche,  et  sans 
avoir  été  soumis  aux  visites  et  fouilles  facultatives  des  gardiens. 

Les  clôtures  d'une  pareille  enceinte  doitent  être  hautes,  solides,  dispo- 
sées de  manièie  que  la  surveillance  puisse  s'étendre  au  dehors  et  prévenii* 
les  tentatives  d'escalades.  Il  serait  utile  que  ces  clôtures  fussent  crénelées 
pour  les  cas  d  attaque. 

Les  issues  principales  présentent  à  côté  d'une  voie  charretière,  des  pas- 
sages pour  les  piétons  entrants  et  sortants ,  et  sont  précédées  et  suivies 
de  places  où  les  hommes  et  les  équipages  puissent  se  ranger  avec  ordre 
pour  l'entrée  et  la  sortie.  Dans  quelques  arsenaux  on  a  donné  à  ces  entrées 
un  caractère  monumental  comme  aux  entrées  des  citadelles  de  gueiTC  ; 
c'est  généralement  un  luxe  tout  à  fait  oiseux. 


tin 
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Cm  burenui,  devHiit  étn?  acnn^^ihlns  aux  eLratijîeri*  qui  réclaraenl  de» 
permis  d*i3iitrëe,  seriii™!  coiiveiinbleiiient  placé*  a  côté  de  l  entrée  de» 
aimuiauii 

\,PH  viiHêvnemenU  dm  Corp»  orjjariîsiÎH  de  la  niarine  diffèrent  f^ii,  sur- 
Umi  \Hnu'  t'Aiiill<îiin,  riiifurihirie  H  la^îendarrneiie,  des  casoroemenlsdeâ 
CorpM  il(!  tiii^tiie  dciiottiitiatiuii  dtain  le  dépailomcrnL  de  la  guerre. 

Ainai  Icm  easorticnicntM  foiméii  «ouvetiL  d*iio  re^-de-chauii^ée  el  de  deux 
H  même  inm  éUmm ,  presmiteiil  des  ebambres  planehéiéea  en  boi.s  ou  en 
lijtuiiie^  cliauFF<h^H  au  beHoin  [ijir  ilen  caloiifère»,  ayant  au  moins  3", 50  de 
tiauteur  âous*poutr€S,  L*t  dtml  Uiè  lonfriie^iti'!^  et  tarjjeurj*  dépendent  de  la 
humeur  de.s  lit^  et  de  leur  espacement  ré|jlementiiire. 

Pour  le»  liLn  à  une  plaee  ^  aujourcrhni  généralement  en  usa(j^e,  ou  compte 
[lar  homme  I'",10  pour  le  lit,  et0"',50  pour  la  ruelle  interm«kiiaire.  Maiî* 
tiouveut  ou  iiecole  deux  \iU  k  une  plaee  pour  économiser  Tespace  de  la  ruelle 
inlermédiiiin** 

LvA  planches  a  ba(;a{;es,  Ich  tringles  pour  la  suspension  den  chaussures^ 
de^i  ^iberneA,  etc.  ^  ^^  ptiicent  au-desâus  des  chevets  des  liu.  Les  tables  à 
niau)|er,  avec  les  bancji^  les  caissons  et  les  plancher  à  pain^  occupent  le 
milieu  des  chambres  ;  et  les  lutelters  d  armes  sont  groupés  autour  de  piliers 
et  poteaux  de  supptirts  de?*  plancbers,  ou  réuius  aux  extrémités  des 
ehambres.  Ou  joint  quelqni:Foi*i  a  ces  emménayements  de  petites  armoii-es 
pour  les  cffelâ  tles  soldats,  et  une  vaste  aiguière  pour  le  lavage. 

Les  cbambres  des  sous^oHiciers  sont  altenanten  et  au  fond  des  chambres 
dm  soldats*  Leur  mobilier  se  Inirne  h  quelques  armoires,  tables  et  chaises. 

Les  coiTidors  et  escaliers  principaux  ont  au  moins  2,50  de  dé- 
houcbé. 

Les  casernes  sont  [nécédées  ou  suivie»  de  vastes  cours  pour  les  exer- 
cices en  plein  air. 

Des  batteries  analogm^s  aux  (>outs  des  vaisseaux  ^  pour  les  exercices  à 
couvert  des  É(juipa|;es  de  ligne  et  des  troupes  d'Artillerie,  sont  spéciale- 
ment iiécéssair*îs  a  luislruction  des  milita  ires  de  ces  deux  armes. 

Les  bâtiments  de  servitude  d'un  casernement  complet  consistent  eu  : 

Bureaux  et  salles  de  eouseil  pour  1  etat-major  général  et  pour  la  compta- 
bilité réginienlaite; 

Eu  postey:  de  garde  pour  les  soldats  et  sous-ofiSciers; 

Eu  logements  d  adjudant-major  et  d  adjudants  sousHifficiers: 

Kiï  cuisines  pour  les  soldats,  alinientécâ  par  de^   conduites  d'eau  et 
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pt>iii'VU0!S  Je  fourneaux  ecanomiques^  dont  les  figures  725  des  planehea 
donnent  quelques  exemples,  et  dont  le  Mémorial  dm  génie ^  n^  i  ,  aane'e 
de  1832  ^  fait  ressortir  les  avantages; 

En  cuisines  et  réfectoires  pour  les  sous-officiers  ; 

Ëo  cantines  et  log^ements  de  cantiniers; 

En  salles  de  police  et  cachots  pour  les  soldats  et  sous-officiers  ; 

En  lieux  d  aisance  communs  et  isolés  dont  la  bonne  disposition  est  assez 
difficile^  et  dont  la  désinfection  ne  peut  guère  être  obtenue  qu'à  Taide  de 
fourneaux  d  appel  dans  le  système  propose  par  M.  le  général  Robaut-de- 
Fleury.  Ce  système  est  représenté  figures  726  des  planches,  et  décrit  dans 
le  Mémorial  du  génie ,  n**  i  2 ,  année  1 855  ; 

En  lavoirs  dans  les  cours,  alimentés  par  des  puits  ou  des  conduites 
d'eau  ; 

En  ateliers  d'armuriers,  de  tailleurs  et  de  cordonniers; 

En  vastes  magasins  d'habillements^  d'annement  et  de  casernement , avec 
bureaux  attenants  pour  les  officiers  chargés  de  ces  détails  ; 

En  salles  d  escrime  et  écoles  d  enseignement  pour  les  enfants  de  troupes 
et  les  soldats  ; 

En  infirmeries  régimentaires  avec  cuisine,  pharmacie  et  postes  d'officiers 
de  santé  ; 

Enfin  ,  en  parcs  de  bois  de  chauffage  et  autre  combustible. 

Les  casernements  d*Artillerie  et  d'Equipages  de  ligne  ont  de  plus  a  leurs 
principaux  Dépôts,  indépendamment  des  batteries  découvertes  et  cou- 
vertes pour  les  exercices  déjà  cités,  des  écoles  régimentaires  pour  les  of- 
ficiers et  sous-officiers,  avec  salles  de  cours  et  de  dessin  séparées  pour  les 
uns  et  les  autres ,  avec  bibliothèques ,  cabinets  de  physique  et  de  modèles 
et  laboratoires  de  chimie  ^  enfin  des  polygones  à  terre. 

Ces  |>olygonesT  pour  être  appropiiés  à  tous  les  exei^oices  de  l*Artillerie, 
doivent  avoir  au  moins  1 ,800  mètres  de  longueur  et  200  mètres  de  largeur. 

On  renvoie  au  Mémmnal  du  génie  ^  recueil  périodique  déjà  plusieui^  fois 
cilë,  n*'  6 ,  année  1825 ,  pour  plus  de  détails  sur  les  installations  des  caser- 
nements, L'ou  s  est  borné  à  en  extraire  pour  les  figures  727  des  planches, 
les  plans  A  un  casernement  type  qui  avait  été  pixjposé  pour  le  Département 
de  fa  guerre  • 

Les  casernements  des  Divisions  dequipiges  de  ligne,  diffèrent  de  ceux 
de  rAitilIeric  et  de  llnfanlerie  de  marine,  par  le  mode  de  couchage  des 
matelots  dans  des  hamacs,  qui  est  le  même  qna  bord  des  bâtiments.  Ce 
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mode  présente  do  grands  âvaûtuges  pour  Tëcoriomie  d  espace  et  même  poiir 
la  saUibrilë;  par  la  facilité  qu'il  procure^  après  le  brank^-hm  du  matin^ 
de  pouvoir  feîre  les  exei-cîces  à  couvert  dans  presque  toute  réteudue  des 
chambrées, 

L'iasiallalion  des  hamacs  s'effectue  de  diverses  maDières  ;  les  fibres  7^ 
des  planchas  indiquent  les  plus  usitées. 

Les  hamacs  qui  ne  preunent  que  (H,55  de  largeur  pour  2"'*  61  de  bu- 
{jueur  entre  les  points  de  suspensian^  sont  placés  côte  à  côte  et  forment 
un  rideau  conlinu  auxdeuK  eitrémiiés  duquel  tf  y  a  des  ruelle»  dau  rnoin» 
O'^^tîJl  de  largeur. 

Les  cliambrces^  dans  ce  système  de  cou chii[|;e,  sont  pourvues  de  catSNans 
oblon(js  dits  baMtinguatjes  ^  dont  le  fond  est  élevé  ait-desAUs  du  êol  ;  les 
hamacs,  raulés  avec  leurs  matelas  et  couvertures^  y  sont  réunis  pendant 
le  jour. 

A  défaut  d  espaces  siqier  fi  ciels,  on  a  établi  quelquefois,  et  pour  une  oc- 
cupation temporaii^,  deux  plans  ou  étageH  de  hamacs  l\m  au-dessus  de 
l'autre .  ou  un  plan  de  hamacs  suspendus  au-dessus  d'une  literie  ordinaire , 
ainsi  €ju'il  est  représente  figuies  728  des  planches. 

Les  casernements  de  Gendarmerie  maritime  sont  comme  oeux  des  Gen- 
darmeries départementales,  disposés  par  ménages,  de  manière  que  chaque 
p^fndarme  ait  deux  pièces,  lautes  deux  k  feu.  Le  système  dorgiiuiiatinrt 
et  de  recrutement  de  ces  corps  diiipenae  d'ailleurs  d*une  partie  des  servi- 
tudes dun  casernement  ordinaire.  Des  bureaux  etsidlea  de  conseils  pour 
les  officiers,  des  bureaux  de  sous-oHîciers ,  sont  seuls  nécessaires. 

Les  Disciplinaires  n'ont  point  d  armes  ^  sont  consignés  en  permanence 
dans  leur  caserne,  n  en  soitent  que  pour  aller  aux  travaux  pour  lesquels  ils 
reçoivent  un  salaire.  L'organisation  intérieure  est  la  mùnje  que  pour  les 
autres  corps. 

Le  casernenient  de  celte  classe  de  militaires  ne  diffère  de  celui  des 
soldats  d'Infanterie  que  par  le  {jrand  nombre  de  sniles  de  police  et  de 
cachots  cellulaires  qui  sont  nécessaires  pour  contenir  des  hommcis  dont 
la  plupart  ont  épuisé  toutes  les  peines  de  police  des  Corps  auxquels 
ils  appartenaient.  Le  mode  rie  couchage  pur  hiimacs  a  été  appliqtjé  aux 
disciplinaires  dans  le  cas  dlnsulBsance  d  espace  pour  le  couchage  dans 
des  lits. 

Les  salles  d  examen  et  bibliothèques^  pour  être  accessibles  même  aux 
personnes  étrangères  a  la  Maiine  et  sans  qu'il  en  résulte  des  înconvénienlâ 
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jwur  la  police  des  ar&enaux.  Boni  placées  ordinairement  près  de  rentrée  de 
ces  derniers,  ou  dans  l'enceinte  des  caserucineots  qui  est  elle-même  déjà 
distincte  de  celle  des  travaux. 

Les  Tribunaux  marilimes  et  Conseils  de  {yuerre  permanents  et  de  révi-       niûnniritK, 
sion  doivent  ,  diaprés  les  lois  en  vigueur,  être  accessibles  au  public  pour 
les  jugements.  Us  ne  peuvent  donc  se  trouver  que  sur  les  rives  des  en- 
ceintes des  arsenaux  ou  dans  Teaceinte  des  casernes  et  dans  le  voisinage 
des  maisons  d'arrêt  et  de  détention  des  polis. 

Ils  se  composent  d'une  grande  salle  des  séances  ^  d'une  chambre  des  dé- 
libérattoas,  de  greffes  spéciaux  pour  les  diverses  juridictions  militaires , 
de  locaux  séparés  pour  les  prévenus ,  l^  témoins  à  cbarge  et  [lour  ceux 
à  décharge;  de  postes  militaires;  de  logements  de  gardiens,  et  de  lieux 
d'aisanoe* 

QUATEliMS    GATÉGOms  D^ÉTA»LtSSEai£»TSp 

IJépendaHÇéÊ  du  êervice  des  O^tiâtruciioni  navales^  confié  auM  ^ffiçien  du  Génie  mëriiitHe, 

Bureaux  et  archives  pour  le  directeur^  les  of&cters  et  les  employés  de  la  comptabjjilé. 
École  d'application  pour  les  ofliciers  du  génie  mariuini  (elle  est  iastaUée  dans  l'^irsenal  dt; 

Lorieuli) 
Ecoles  de  majslrânce  (elles  n^eiistenl  qu'à  Brest  el  à  Toulon). 
Écoles  élémentaires  pour  les  apprentis  des  divers  services  des  arsenaux^ 
Ikireaux  de  maîtres  et  magasins  d'agrès  et  d  apparaux,  pour  la  recette  des  bois^  placés  près 

des  principaust  lieu\  de  recette  et  de  dépôt* 
Hangars  d'abri  pour  les  bois  de  construcliun, 
Hangars  et  fosses  pour  le  sciage,  et  scieries  mécaniques* 
Étuves  ûïcs  et  amovibles  pour  plier  les  bois« 
llangars  de  coustrtictioD  et  de  dcp6t  des  canots ,  chaloupes  et  autrt*s  embarcations,  avec 

salles  à  tracer» 
Halles  de  travail  près  des  chantiers  de  construction  des  bâtiments  de  guerre,  avec  bureau  i 

de  maîtres. 
Grandes  salles  à  tracer  tes  bâtiments,  dites  salles  des  gnbufiiê  ;  id, 

C4Miri,  ateliers  et  magasins  pour  la  construction  etJedcpOt  des  mâts,  vergues  et  hiuies,  avec 

forges  et  chaufieries  attenantes  \  id^ 

Ateliers  et  magasins  de  pou  lie  rie  et  de  touroage  ea  bois  ;  H, 

Ateliers  et  magasins  dits  des^roMe*  œiii?re«,  pour  cabestans,  gouvernails^  etc.;         id. 
Ateliers  et  magasins  de  menuiserie  avec  étuves  de  séchage  pour  les  objets  à  vernir  ;       id, 
Atdiers  et  magasins  de  tonnetlerie  ;  id^ 

Ateliers  et  magasîiis  de  sculpture  et  écoles  de  deesm  y  anneitées;  id.  • 

Ateliers,  magaiiiis et  étuves  de peinturerie  ;  id. 
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Ateiicriicitiiagasltijhdacardêrléf  eomprenânt  les  pdgna^Cjfilaf^etcomfneUai^û,  lesétiw^i 

h  goudronner  et  Jes  rotnaines  d'épreuve  *  id* 

Ateliers  et  magasins  pour  le  perçage,  avec  dépÀU  d(îs  chevilles  en  fer  et  eu  cuivre j       id. 
Ateliers,  magâsiDi  et  prgoultères  pour  le  ealfatage,  avec  dép6lâ  de  pompes ,  d*4toijpcf ,  dr 

reutres  et  de  fcuilleâ  à  doublage  ea  cuivre;  id. 


juitir  les  M  s  rtf  cort* 
siriictioR, 


ÂieUerw  à  mèîûtkx* 

A  te  tiers  et  magâstD«de  petites  forges  pour  serrurerie,  cbuterîe  et  taîllanderîe,  y  compris  les 

dépôts  des  matières  brutes,  des  objets  œuvres,  et  ceuit  des  objets  de  remise  et  de  désar- 

meitienl;  uvcc  bureaux  de  nii'^tlrcs* 
Ateliers  et  magasins  de  grandes  forges  avec  mêmes  dépôts  ;  id. 

Ateliers  des  tuartiaets  avec  gros  marteaux  et  cbau  écries  a  réverbères,  avec  grands  au  tels 

de  forges  et  grues,  ûuoe^és  5  ccui  des  grandes  forges  ;  id. 

Ateliers  et  magasins  d'ajustage  et  de  tournage  pour  les  objets  ressortissant  des  bàtimeuts 

niarcliant  à  la  voile ,  avec  dépôts  d'objets  en  confection  préparatoire,  d*objeté  œuvres^ 

et  d*objets  de  remise  et  de  désarmement  ;  H* 

Auliers  et  magasins  de  fonderies  de  foute  de  fer,  de  cuivre,  de  plomb;  avec  étuves,  fours 

%  coak,  fourneaux  à  manch«^s  avec  souRlerles  ,  fouroeaux  à    réverbères,  grues;  av^c 

dépôts  de  coaky  de  matières  brutes,  de  modèles  de  cbàssis ,  d  objets  ouvrés  :  enûn  avec 

bureaux  de  maîtres  * 
Ateliers  et  hangars  de  chaudron  fierté  ordinaire,  ferblanterie  et  travail  deitinc^  avec  dépôts 

de  matières  brutes,  d'objets  ouvrés  etd'objets  provenant  de  remise  et  de  désarmement;  id* 
Ateliers  de  t6terie  pour  cuisines  de  bord,  fours,  et  pour  cbaodîères  de  machines  à  vapeur; 

avec  balles  de  montage,  dépôts  de  matières  brutes^  d'objet*  ouvrés  et  d*objét  prove* 

pant  de  remise  et  de  désarmement  ;         id* 
Ateliers  de  confection  et  de  réparations  d^appareils  ^  vapeur  et  autres  ouf  rages  de  pré- 
cision ;  avec  halTes  de  montage  et  dépôts  comme  ci-dessu!(  ;  id, 
favîtlons,  bancs  d'épreuves  et  romaines  pour  les  ess.^is  de  force  de^ï  cÂb1es*c haines  eu 

fer,  des  cordages  et  autres  matériaux  employés  dan»  les  travaux  des  ports  et  sur  Ici 

bâtiments  de  la  flotte. 

Les  liangai'S  ilabrî  sont  nécessaireâ  même  tlans  Ifôi  araeDaui  oiï  les  hms 
sont  haljilupltement  conservés  sous  Teau,  afin  qu'on  puisse  feîre  sécher  ces 
derniers  avant  rlc  les  mettre  en  œuvre. 

Le  cube  total  des  bois  approvisionnés  dans  tous  les  arsenaux  de  France 
pour  les  bâtiments  de  ta  flotte  eti  1838^  s'ëlevait  à  240^000  stères  pour  le 
chêne  et  autres  bois;  à  environ  25,000  stères  pour  le  sapin  du  Nord  : 
et  à  58,000  stères  pour  les  planches  de  sapin. 

Les  hân^^ars  poui*  dépots  permanents  sont  oitlinairement  distribués  p;u' 
Tiavées  transversales,  dont  lu  laigeur  varie  de  7  a  8  mètres;  el  dunl  lu 
longueur  ne  saurait  être  au-dessous  de  12  mètres  pour  les  bois  de  cliéne^ 
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et  de  20  mètres  pour  les  btllons  du  Nord.  Lés  bois  y  sont  rangées  par  es- 
pèces jusque  sur  4  mètres  de  hauteur. 

Les  TÎdes  pour  la  circulation  de  l'air,  et  pour  les  op<fratioii<i  d'eiupîlage 
et  de  dëscrapiLigev  les  petites  ruelles  qui  séparent  les  piles  ^  enlèvent  un 
espace  qui  est  ordinairement  une  fois  et  demie,  et  même  deux  fois  celui 
du  cube  des  bois  à  abriter* 

Pour  prévenir  les  effets  des  courants  d'air  transversaux  qui  fendraient 

|,fa&  bois  par  une  dessicatîon  trop  rapide^  on  place  sur  les  rives  lonj^itudi* 

nales  des  bnngars,  soit  des  ventaux  tournantes  ordinaires  de  portes,  ou 

plutôt  des  panneaux  verticaux  amovibles  en  bi:»ts  qui  s'em bottent  dans  des 

coulisses  fixées  haut  et  bas. 

Les  roes  qui  séparent  les  hangars  ont  besoin  de  15  mètres  au  moins  poui- 
les  mouvements  d^entrée,  d'empilage  et  de  désempilage  des  bois  de  cbéne 
dans  les  tt^avées^  et  de  23  à  24  mètres  entre  les  hangars  de  dépôt  des  biU 
lons  du  Nord, 

Les  figures  729  des  planches  représentent  le  vaste  hangar  de  176  mètres 
de  longueur  sur  54"*.25  de  largeur,  qui  a  été  exécuté  par  feu  M,  le  baron 
Cachtn  dans  le  nouvel  arsenal  de  Cherbourg.  Ses  combles  spacieux  ont  pu 
recevoir  une  vaste  salle  des  gabarits  et  un  dépôt  de  modèles,  et  fournir 
de  plus  des  locaux  provisoires  aux  ateliers  de  menuiserie,  de  poulîerie  et 
de  voilerie^  qu'on  a  pu  retirer  ainsi  du  vieil  Arsenal  sur  la  rive  est  du  port 
du  commerce, 

A  larsena!  de  Lorient,  cinq  hangars  de  10  à  12  mèties  de  largeur  for* 
mant  un  développement  total  de  293  mètres  abritent^  depuis  1822.  de 
4,300  à  3^000  stères  de  bois  de  construction ,  indépendamment  de  près 
de  2^000  stères  de  planches  du  Nord  remisés  dans  les  combles. 

Les  hangars  aux  bois  du  nouveau  chantier  du  Mourillou  à  Toulon  ^  dont 
les  ligures  750  des  planches  donnent  une  indication,  sont  sur  uue  échelle 
bien  plus  grande  encore.  Leur  longueur  totale  est  de  780  mètres ,  sur  une 
largeur  de  '2S^^40,  L'on  srjppose  qu'ils  suffiraient  pour  abriter  lapprovi- 
sionnement  entier  en  bois  du  port  de  Toulon* 

Les  piliers  en  maçonnerie  des  hangars  en  bois  avaient  essuyé  le  reproche 
de  luxe  superflu.  Mais  rexpérience  a  prouvé  que  des  poteaux  eti  bois  ne 
résistaient  pas  a  la  poussée  des  bois  mal  arrimés  et  aux  chocs  des  pièces 
dans  Tempilage  et  le  désempilage*  Ces  piliers  eux-mêmes  ont  besoin  d'être 
bien  liés  dans  leurs  assises  et  arrondis  dans  leurs  arêtes, 

lies  fosses  à  scier  tes  bois  sont  bien  plus  en  usage  en  Italie^  en  Hollande 
Tuie  m.  19 
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Cette  disposition  est  aussi  adoptée  en  principe ,  pour  les  ateliers  et  ma- 
j^asins  de  mâtures  du  nouvel  arsenal  de  Cherbourg. 

Les  mâtures ,  remontées  par  le  travers  de  leur  longueur  dans  Vatelier 
intercalaire  aux  magasins ^  seront,  après  leur  mise  en  œuvre ,  traînées  lon- 
gitudinalement  (mais  sur  un  terrain  de  niveau  et  à  l'aide  de  traîneaux 
marchant  sur  chemins  de  fer)  dans  les  magasins  attenant  à  droite  et  à 
fjauche  de  l'atelier ,  et  y  seront  empilées. 

Leur  expédition  s'efiFectuerait ,  soit  par  une  manœuvre  inverse  à  la  pré- 
cédente, et  en  les  faisant  repasser  par  Tatelier  pour  se  rendre  à  flot  ;  soit 
en  les  faisant  sortir  par  l'extrémité  opposée  des  magasins,  et  en  les  faisant 
descendre  par  le  plan  incliné  prolongé  ad  hoc  jusque-là. 

Les  Ingénieurs  du  port  de  Lorient,  pour  e'viter  cette  dernière  manœuvre, 
et  pour  que  les  mâts  pussent  directement  passer  des  magasins  sur  les 
plans  inclines  de  descente  à  la  mer ,  avaient  propose'  :  de  recouvrir  les  ma- 
gasins comme  l'atelier  par  une  toiture  suspendue,  et  de  fermer  les  devan- 
tures longitudinales  par  des  panneaux  verticaux  et  amovibles  en  bois» 
pareils  à  ceux  dont  il  a  été  question  pour  les  fermetures  des  travées  des 
hangars. 

M.  ringénieur  des  constructions  navales  Paul  Leroux  avait  présenté 
pour  le  port  de  Cherbourg,  un  système  fort  ingénieux  pour  les  ma- 
nœuvres de  remontage  et  de  descente  des  mâtures ,  mâts  œuvres  et 
vergues. 

Quelle  que  soit  la  disposition  adoptée,  les  forges  et  chaufferies  diverses, 
annexées  aux  ateliers  et  magasins  de  mâtures,  doivent  en  être  isolées^  ou 
être  entièrement  incombustibles. 
Ateliers  et  magasins  Une  immense  quantité  de  poulies  de  toute  espèce  et  dénomination , 
et (l'ofijeis tournés  d'un  type  désormais  à  peu  près  invariable^  entre  dans  le  gréement  d'un 
bâtiment  de  guerre,  et  est  prépare'  longtemps  à  l'avance.  La  valeur  totale 
des  dépôts  de  poulies  qui  existaient  en  1838  dans  les  arsenaux  de  France , 
était  de  plus  de  1,801,800  fr.^  indépendamment  de  celles  qui  étaient  en 
service. 

La  première  installation  de  poulicries  mécaniques  en  France  a  été  faite 
au  port  de  Lorient  par  un  simple  ouvrier*  anglais  ;  elle  était  mue  par  un 
manège  à  4  chevaux. 

Le  même  inventeur  en  établit  une  deuxième  analogue  au  port  de 
Brest,  où  elle  est  encore  mue  par  un  petit  cours  d'eau  tout  à  fait  insuf^ 
fisant. 


en  bois 
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La  première  de  ces  Poulieries,  celle  de  Lorient ,  a  été  remplacée  depuis 
1827  par  im  nouvel  atelier  éclairé  abondamment  de  trois  côtés ,  de  25  mè- 
tres de  longueur  sur  13  mètres  de  largeur  intérieure,  composé  d'un  rez- 
de-chaussee,  dun  premier  étage,  tous  deux  d'environ  5"*, 80  de  hauteur, 
et  d'un  vaste  comble  pour  le  dépôt  des  poulies  préparées,  et  de  celles  pro- 
venant de  remise  et  de  désarmement.  L'ensemble  des  machines  de  détail 
est  mù  par  une  machine  de  12  chevaux  à  moyenne  pression  et  détente, 
placée  latéralement  à  latelier ,  et  qui  dessert  en  même  temps  les  ateliers 
de  tournage  et  d'ajustage  d'objets  en  métaux. 

Des  projets  ont  été  sanctionnés  pour  la  reconstruction  de  la  Poulierie 
du  port  de  Brest  dans  son  emplacement  actuel  ;  l'installation  intérieure  en 
a  été  parfaitement  combinée  par  feu  M.  Lesage,  officier  du  Génie  maritime 
d'une  grande  distinction. 

Elle  comportera  les  mécanismes  suivants  fondés  d'ailleurs  sur  la  sub- 
stitution des  caisses  d'assemblage  en  bois  aux  anciennes  caisses  massives 
de  poulies. 


ladlcatioo  de»  mMhine*  de  d«UU. 

Travail  des  caisses. 
Une  icie  à  tronçonner  Forme. 

Une  scie  verticale  de  long    . 

Une  scie  circulaire  de  S5  cen- 
timètres de  diamètre  pour 
les  plateaux  ,    etc.     .     • 

Un  rabot  circulaire  pour  apla- 
nir  

Une  scie  circulaire  pour  parta- 
ger les  plateaux  transversa- 
lement à  leur  longueur.     • 

Vn  rabot  pour  entailler.     . 

Deux  furets  pour  percer  les 
de  boulons 


ViteMe  do  mardi*.        Fora*  motric* 
BôccMaire. 


100  à  120  coups  par  8hom. 
minute. 

120  à  120        Id.     10 


800toursparminute.  8 
800         Id.  8 


800         Id.  8 

800  tours  par  minute.  4  hom. 

500  à  600  coups  par 

minute.  6 


Deux  autres  ,  id 200  à  400     id. 


2 


Une  machine  à  mortaîser.     .       60  Id.  8 

Une  scie  circulaire  pour  abattre.  800  tours  par  minute.  8 


Produit  journalier  de  i  o  heure* 
de  travail. 


400  à  500  coupes  de  bois. 
50  à  60  mètres  carrés. 


1800  met.  courants  de  pla- 
teaux resciés. 

800mètres  de  longueur  sur 
24  centimètres  de  lar- 
geur. 

800  à  1 000  coupespar jour . 

800mèt.courants,entaillés 
à  queue  d*hironde. 

600  à  800  trous  par  jour 

par  chaque  furél. 
500  à  600  trous  par  jour 

par  chaque  foret. 
300  mortaises. 
1000  coupes. 


A  reporter 70 
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l»4«<«ttMi<ln  mtcHinM  Je  détail.  VIImm  de  marvb«.        Poree  «Atrioe  Produit  JMirn«li«r  4*  t*  h«ur«i 

néoetMÎre.  d«  traTail. 

liepori.     ...     70 

plâtre  machines  Âengoujcr.     800         Id.  12  Chacune engoujera  60 pou- 

lies. 
Trmrai'i  de$  Riais, 

Unoscicàironçonnorlegayac.      60  à  70  coupes  par  8  300  coupes. 

minute. 

thux  machines  à  percer.     .     400  à  500  tours  par  8  Chacune  percera  200  riaU 

minute.  par  jour. 

Trois  forets,      .  ( 

ÏVcux  fraises.     .  j 

Une  cisaille 4 

Deuxalësoirs 200  à  250       Id.  8  Chacun  alésera  150  riaU 

par jour. 

Quatre  tours  à  chariots.  .     .     450  Id.  8  Chacun  tournera   100  à 

120  riats. 
Afaekin9$  divtnes, 

Unhancpour  tourner  et  forer.  120  tours  par  minute.  10 

Une  machine  a  gournables.  240             Id.              4              800à  1000  [journables. 

Six  tours  à  bidets.      .     .     .  200  jusqu'à  800  M   12 

Douie  tours  à  pointes.    .     .  500            Id,            12 

Deux  tours  en  Tair.    ...  2 

Quatre  meules  à  aiguiser.     .  1  mètre  h  l'",50  par 

seconde.     .     .     4 

168  hommes. 


L'édifice  actuel  sera  reconstruit  aux  rez-de-chaussée,  premier  et 
deuxième  étage  et  comble ,  de  manière  à  pouvoir  recevoir  les  machines 
à  Tapeur  et  la  force  motrice  qui  les  alimente  ,  et  à  pourvoir  au  dépôt 
de  toutes  les  poulies  préparées  et  de  leurs  divers  éléments. 

Le  célèbre  Brunel  a  installé  dans  Tarsenal  de  Portsmouth  en  Angle- 
terre .  UD  ensemble  de  machines  analogues  à  celles  du  tableau  précédent, 
mais  sur  une  échelle  plus  grande  encore.  La  description  s'en  trouve  dans 
le  Mi(>plément  à  V Encyclopédie  Britannique  et  dans  la  partie  Architecture 
morale  des  Voyages  dans  la  Grande- Bretagne ^deM.  le  baron  Charles  Dupin. 

Les  mécanismes  extrêmement  ingénieux  que  M.  Emile  Grimpé  a  établis 
â  Paris  pour  la  fobrication  de  bois  de  fusil ,  de  châssis  vitrés  de  toute 
espèce,  et  d'ornements  de  sculpture  en  bois  ,  seront  peut-être  applicables 
à  quelc{ue»-uns  des  objets  de  poulierie. 
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Les  aleliers  de  poulierie  doivent  avoir  à  proxtmilé  des  hangars  dabri 
pour  les  billes  dWme  et  de  gayac^  et  pour  le»  plateaux  débités  de  ces  es- 
.senees  de  bois. 

Les  ateliers  de  loonellene  qui  étaient  autrefois  d'une  grande  impor- 
tance, avant  Tintroduolion  des  caisses  à  eau  en  tôle,  sont  raaintenanat  res- 
ti^eints  au  bârillage  pour  les  biscuits  et  les  vins  de  campagne  et  pour  les 
provisions  d'eau  à  faire  dans  les  relâches.  La  valeur  des  objets  en  dépôt 
dans  les  arsenaux  de  France,  en  1 858,  s  élevait  encore  a  plus  de  1 ,  190,000  fr. 
indépendamment  de  ceux  à  bord  des  bâtiments  armés. 

Des  dépôts  de  nierrains,  de  petits  baiils  préparés,  de  barils  de  remise 
pt  d'armement^  uaG  chaulTerie  pour  le  combugeage,  sont  attenants  ou  à 
proie  imité  des  ateliers. 

Les  ateliers  de  grosses  œuvres  qui  n  ont  ordinairement  qu'un  rei-de- 
chaussée  ,  S4*nt  souvent  attenants  à  ceux  de  scieries  mécaniques  ou 
de  poulierie ,  afin  de  pouvoir  profiter  temporairement  ,  pour  quelques- 
unes  de  leurs  maios-d  œuvres ,  de  la  portion  disponible  des  forces  mo* 
triées  affectées  à  ces  derniers  ateliers,  A  coté  des  locaux  pour  les  travail- 
leurs^ qui  ont  besoin  de  beaucoup  de  hauteur  (au  moins  6  mèties  pour  le 
montage  des  cabestans),  sont  des  dépots  de  bois  bruts,  d objets  œuvres  et 
d'objets  de  remise.  Une  série  d'ouvertures  charretières  convient  pour  la 
façade  de  ces  établissements. 

Le  nombre  d'objets  en  dépôt  dans  tous  les  arsenaux  de  Fi-ance,  en  1858. 
était  indépendamment  de  ceiut  à  bord  des  bâtiments,  de  plus  de  3,40  va- 
lant plus  de  958,000  fr. 

L'importance  quon  attachait  autrefois  à  la  décoration  extérieure  des 
poupes  et  proues  des  navires,  et  surtout  des  galeries,  avait  fait  créer  dans 
les  arsenaux  de  véritables  écoles  de  sculpture  en  bois.  Le  célèbre  Puget 
avait  diiigé  celle  de  Toulon, 

Aujourd'hui  ce^  décorations  ne  consistent  qu  en  quelques  pilastres  ^ 
frontons  et  (juirlandes  à  la  poupe,  et  en  une  statue  qui  se  projette  sur  Teau 
à  lavant)  et  dont  les  dimensions  sont  en  rapport  avec  la  grandeur  des 
l>Miments  de  guerre.  L'exécution  de  cette  statue  exige  une  hauteur  de 
6  mètres  au  plus  dans  lemplacenjenl  où  elle  est  montée, 

l^es  ateliers  de  sculpture  et  les  écoles  de  dessin  qui  y  sont  annexées  ont 
besoin  de  beaucoup  de  jour,  et  qu'il  ne  vienne  que  d'un  seul  cote.  Ordi- 
nairement une  suite  de  galeries  modèles  et  de  statues  forme  le  pourtour 
îfitëneur  des  salles  de  travail. 

raii  m,  20 


de  lafinftiïerii* 
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Aleliers  et  rnanâMtii 

di*  iicuiplure 

eL  écoka  ùt  dessin 

annexées. 
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Lii  âieiimt  de  mclitikerie  M>ni  pi'Ciique  dusârU  lori^ull  n'y  a  [kis  cl^ir- 
fnrfnc^nls.  lit  ^  rcitipli^setil  d  ouvriers  pour  le  Iraviiil  d'une  foule  d'iu- 
sbldilUlioiis  iiilt^Hciut^s  dan  H  les  divers  pouls  des  luiviies  en  armetiieiit^ 
lM|IIK|{ttlilip4nidonl  tlo  Irurclf^tfualion^  de  la  compo»ilioa  do  rélat-major^ 
«hi  mMubra  i*!  dv  h  qualité  des  liiiiiëagesrft  ^  de.  ^  etc. 

f{U*tiitf  (Mirtîe  lie  ct\s  travaux  s'exëciuleà  boi'cl ,  les  atelier»  de  mc- 
dc^  ctuiMrttctionH  navales ,  ont  besoin  de  vaiites  locauit  pour 
Itft  tlliUiii^  des  oiiiTtfHS^  et  surtout  pjur  les  dépôts  :  1^  de  boisresciés  lofi|f* 
iMftps  ft  raVAiiee,  et  dont  la  doMication  oât  indis|>cnsab]e  pour  tes  boiseries 
dU*lMTire«t^  â»deâ  objets  d  améubleuient .  dont  te  tionibre  totaU  daiL^  les 
«fWMiix  de  Fniice,  eu  1858,  <Hail  d<*  2^800  valant  environ  744 ,400  fr., 
indèpetidaiumeut  dt*  eeux  en  nervicc  à  bord  den  bAt  imeuts  armés* 

Lu  menuiM^rie  de  larseiml  de  Breâl  oecupc  Je  premier  élaffe  et  left  com- 
l4e$dW  bàliiuetit  denviixiu  180  mètres  de  Idnjjueur  sur  tt*,70  de*  liu- 
dttiir;  mais  elle  n'a  de  jourB  bien  édaii'és  que  dun  ^&u\  cété. 

La  menuiserie  de  lai^enal  de  Lorieut  t>reupe  un  premier  étage  et  des 

eooibles  avec  un  developpoinent  total  de  90  mètres  de  lonfjueur  sur  10 

de  lar||eur  moyenne,  et  4  mètres  de  hauteur  sous  poulrcj^»  Les 

y  scwit  grands  et  placés  des  deux  eûtes  iàur  une  moitié  de  la  Ion(jueur. 

Un  atelier  de  memiiserie  bien  installé  prudente  sur  ebaque  rive  une  suite 

dVtablis  placés  per(ïeiuticubii rement  aux  murs  de  face,  et  une  allée  een- 

tnile  de  ]iassii({e. 

On  avait  eu  ta  pensée  d'installer  dans  los  ports  sur  une  grande  échelle 
des  maebines  à  raboter,  ela  bouvetcr  les  plancbes.  mues  f>ar  di^  macbioes 
à  Ta|ieur.  Mais  lei  mtermiltenees  du  travail  auraient  rendu  l'inl^i-étdu  ca- 
pital d  achat  cumulé  avec  les  déj^eose»  d  entretien,  supéneur  k  rckxinomie 
d  e  m  a  î  n  -d'œu  v  i  e . 

Les  fourneaux  à  chauflfer  la  colle,  les  ëtuves  à  vernir,  sont  rélëfiiiés  à 
une  exirëmilé  des  ateliers,  et  en  sont  oomplëlement  isolés  par  des  paroi?i 
incambustibles. 

Les  ateliers  de  menuiserie  sont  dans  la  eate{|Oi'ie  de  ceux  qu'il  ûORiien- 
droit  peul*élre  de  préserver,  par  des  fermetures  métalliques^  des  atteintes 
du  feu  venant  du  dehors. 

Les  àteliei's  de  peintut%rie  sont  comme  les  précédents  soumis  i  des 
variations  lrès-{}iiindea  dans  le  personne!  dos  ouvriers ,  suivant  les  inter** 
niiitenees  des  armements. 

Dans  quelques  arsenaux^  on  a  substituée  ta  main<d'œuvre  des  I^omme» 
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fies  machines  spéciales  miseâ  ©n  mouvement  par  des  chevaux  nu  pnr  des 
moteurs  h  vapeur.  Mais  ici  encore  les  intcraiillences  de  Iravail  rendraienl 
souvent  onéreux  Femploi  de  ces  machines, 

La  partie  des  ateliers  de  peinlurerie  qui  est  consacn^e  a  rappUcation  de 
la  peioturc  sur  des  toiles  et  autres  objets  portatif^ ^  a  besoin  de  beaucoup 
d  air  et  de  ventilation. 

Les  de'pots  d'huiles  siccatives  et  d  essences  seront  au  contraire  placés  dans 
des  caveaux  incombustibles  où  raîr  ne  se  renouvelle  pas.  Les  parois  en  ma- 
çonnerie seront  du  reste  préfërables  aux  parois  métalliques  qui  seraient 
Imp  conduclrices  du  chaud  et  du  froid. 

Les  éluves  seront»  isolées  et  incombustibles  <  et  chauffées  par  des  conduilH 

d'air  chaud  partant  d'un  calorifère  extérieur,  ou  par  des  tuyaux  de  vapeur* 

Leur  {jrandeur  dépendia^  du  reste,  de  celle  des  objets  les  plus  volumineui 

à  y  faire  entrer. 

fiien  que  lemploi  des  câbles-chat  nés  ait  réduit  la  quantité'  et  la  (jrosseur        comprenam 
1  1  1  11  -  1'     '  î-t     ■     I    r  *         ■      ^'ft'ît    de   iieifînafie* 

des  cordages  en  chanvre  de  la  marme  mni taire ,  et  qu  il  ait  été  question  de    fiia^je^commcitaye, 

substituer  le  fil  de  fer  aux  manœuvres  rform^n/e^  des  {jréemeots,  les  locaux    ^^   ^  ^  '^  °"  '^" 

nécessaires  à  tme  cordcrie,  et  qui  sont  ordinairement  réunis  dans  une  en*» 

ceinte  distincte  ^  forment  encoi^  un  établissement  de  premier  ran^  dans  les 

arseûaux* 

L'ancienne  corderie  de  Venise  et  celle  voûtée  de  Toulon,  représentées 
figures  7ô1  des  planches^  sont  de  véritables  monuments. 

Le  mode  de  préparation  exigé  aujouixi'hui  pour  les  chanvres  ti^Tés  h  la 
Marine  militaire  de  Fmnce^  dispense  des  ateliers  d  espada[re  qui  étaient  en-* 
eore  en  activité  il  y  a  12  à  15  ans  ;  et  les  chanvres  avant  le  filage  ne  sont  plus 
que  peujnéâ. 

Cette  opérât too  <^  qui  est  très*- préjudiciable  à  la  santé  des  ouvriers  ^  n'a  pas 
emîore  été  lobjet  de  machines  de  détail.  Elle  exige  des  ateliers  dont  le  plan- 
cher soit  élevé  au-dessus  du  sol^  bien  aérés  de  tous  côtes,  et  cependant  k 
Tabri  à  la  fois  du  soleil  et  des  pluies.  La  hauteur  sous  poutres  doit  éUe  au 
moins  de  4  à  5  mètres.  Souvent  les  peigneries  sont  installées  dans  les  étages 
supérieurs  des  filerics  et  ateliers  de  commeUage. 

La  pcignerie  actuelle  de  l'arsenal  de  Cherbourg  a  50  mètres  de  longueur 
sur  9  mètres  de  largeur,  et  4'",C0  de  hauteur  intérieure^  et  admet  si- 
multanément 50  ouvriers  peignem^s^  dool  15  sur  chaque  rive,  espacés 
de  3  en  3  mètres. 

Les  fileries  sont  quelquefois  découvertes  ^  mais  plus  généralement  cou- 
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vertéii;  elles  oot  une  longueur  d  au  moins  200  mèlre»^  el  une  largeur  ré^ 
jjlée  à  raîâun  de  ^^^^ùO  pour  chaque  rouet  de  11  Bleufs,  lorâquil  y  a  des 
roueU  aux  deux  exlréraitës  de  la  filcrie. 

Les  fileries  sont  ëtablied  dans  les  étages  supérieurs  mi  combler  au-de$* 
8UÂ  de»  locaux  pour  le  comnietlage.  On  a  soin  d'éviter  t^  le  fois  les  pliiie<ï 
el  raction  directe  des  rayons  solaires^  et  de  oiaintenir  à  peu  près  une  tetn* 
pérature  uniforme  à  Taide  d'une  ventilation  abondante. 

Oo  a  récemment  cherché  à  remplacer  le  système  den  fileriez  ordinaires 
prtr  un  autre  où  le»  ouvriers  resteraient  assis. 

Les  fils  carreis  qui  sont  destinés  a  être  goudronnes  passent^  en  s*>rLinl 
des  mains  des  fileurs,  dans  des  chaudières  où  le  goudron  est  liquéfié  par 
une  chaleur  analogue  à  celui  du  bnin~îfmri&.  Ces  ehaudières  doivent  être 
situées  aux  extrémités  opposées  des  fileries  où  Ion  travaille  dans  les  deux 
sens.  Les  fils,  après  avoir  traversé  le  bain  de  goudron ,  se  dégagent  de 
Texcédant  en  traversant  plusieurs  fils  qui  font  l'effet  de  gratte»^  et  vont 
s  enrouler  sur  les  toureis. 

Les  éluves  intérieures  aux  iileries  ont  été  longtemps  redoutées,  a  raisan 
des  chances  d'incendie,  et  Ton  préférait  enrouler  sur  les  tourets  les  fils 
sortant  des  mains  des  eordiers  pour  les  porter  dîuis  des  étuves  isolées,  où 
il  fallait  les  dérouler  de  nouveau. 

Mais  ces  chances  ont  été  bien  diminuées  [Kir  Tisoleraent  intérieur  des 
éluveSj  rincombustibtiité  de  leurs  parois  ,  et  par  rapplicalion  de  tuyaux 
de  vapeur  deau  à  la  liquéfaction  du  goudron.  Ces  tuyaux  ont^  en  autre, 
lavantage  d'empêcher  le  goudron  d'être  altéré  par  la  chaleur. 

Autrefois  on  goudronnait  aussi  les  cordages  en  pièces  làpièê  les  avoir  sè- 
ches dans  des  étuves  attenantes  aux  locaux  où  étaient  les  chaudières.  On 
plaçait  la  pièce  de  cordage  sur  des  grillages  en  bois  ou  en  métal ,  soutenus 
j*îji'  des  palan» s  on  les  faisait  ainsi  plonger  dans  le  goudron  liquéfié  ;  puis 
un  les  retirait  pour  tes  placer  dans  une  pièce  dite  égotUloir^  qui  était  her- 
métiquement fermée. 

La  moindre  longueur  d  un  atelier  de  commettage  est  de  310  mètres  entre 
les  points  extrêmes  du  tiavaîL  La  moindre  largeur  pour  un  seul  chantier 
à  commettre  est  de  4  mètres;  la  hauteur  sous  poutres  peut  n'être  que  de 
2^.  60.  L^aire  de  ces  ateliers  est  ordinairement  en  bois  de  chêne  d  au  moi  as 
5"*, 5  d  épaisseur^  pour  résister  aux  frottements  et  [lassages  des  chariots^  el 
elle  est  formée  de  planches  étroites  et  jointives.  Les  dallages  en  bitume 
seraient  peut-être  préférables. 


COURS  DE  CONSTRUCTIO:SS,  157 

Le  nouveau  chariot  de  commeilage  pour  les  iilcrjes^  f|uî  e^^i  du  k 
M.  Hubert,  diœcteur  des  consU-uctiuii^  uavaleâ  à  Rocheforl,  et  dont  le 
lUDUvemeot  de  Iranslatiou  se  lrans^>rme  eu  mouvemeut  de  ruLaiioci  sur 
les  faisceaux  de  fils^  est  UintoL  traïuil'  par  des  hommes,  tantôt  tiré  à  Taide 
d'un  inanëge  comme  à  la  coideriedeCherbour(f^  et  même  par  une  machine 
à  vapeur,  comme  en  AnjjleLerre.  Des  chemins  de  fer  ont  élé  établie  à 
Falelier  de  eommettage  de  Lorient  pour  rendre  plus  facile  ta  progression 
du  chariot. 

Les  magasins  de  fils  carrets^  enroules  sur  iourets^  sont  situés  ordinaire- 
ment dans  le  ¥Otsîna(}e  des  fileries  el  ateliers  de  commetta(}e.  Ils  doivent 
être  frais  el  secs,  et  pourvus  d'ouvertures  nombreuses  qu'on  puisse  fer- 
mer à  volonté*  Les  fils  dépériraient  dans  un  endroit  très-chaud,  et  s  échauf- 
feraient et  pourriraient  dans  des  lieux  humides. 

Le  sol  doit  donc  être  élevé  et  forme  d'une  aire  en  planchers,  en  béton 
ou  en  bitume.  Sur  ce  sol  ^  on  établit  de  fortes  lambourdes ,  puis ,  au-dessus  , 
un  yrand  nombre  d étages  de  plates-formes  horizontales  à  claire-voie,  qui 
laissent  circuler  Tair  au-dessous  et  au-dessus  des  tourets. 

L'importance  de  ces  magasins  ressortira  du  chiffre  de  l'existant  en  fils 
cmTBêê ^  qui  était,  en  1858,  dans  les  arsenaux  de  la  Maiine  française^  de 
3,734,259  kilogrammes ,  valant  environ  2,890,000  fr, 

La  corderie  de  Tarsenal  de  Portsmouth  ,  en  Angleternî,  a  335  mètres  de 
longueur  sur  16  mètres  de  largeur,  et  présente,  au-dessus  du  rez-de- 
chaussée  qui  sert  de  commettage  ,  deux  étages  pour  le  peignage ,  le  filage 
el  le  dépôt  des  fils  carrets. 

La  corderie  d'Anvers,  reprësenlée  figures  732  des  planches,  forniée  d'un 
rez-de-chaussée  et  d'un  vaste  comble  ^  présente  une  partie  centrale  de 
262  mètres  de  longueur;  et  aux  deux  extrémités  de  cette  zone  sont  des 
ateliers  de  peignage  et  des  dépôts  de  fils  carrets ,  chacun  de  48  mètres  de 
longueur*  La  largeur  intérieure  commune  est  de  19  mètres  divisés  en  trois 
nefe,  dans  la  zone  centrale  par  des  Qgnes  de  poteaux,  et  dans  les  parties 
extrêmes ,  par  des  murs  de  refend, 

La  hauteur  du  rez-de-chaussée  est  de  4"* ,90  ;  celle  du  comble  au  milieu 
la  largeur  est  de  6"', 50* 

Les  deux  corderies  haute  et  bmêe  de  larsenal  de  Bi*esL,  représentées 
figures  753  des  planches,  et  qui  s'étendent  parallèlement  aux  quais  de 
la  rive  gauche  du  port  de  Brest,  ont,  l'une  environ  590  mètres  de 
longueur  sur  9'",76  de  largeur  intérieure \  l autre,  325  mètres  de  longueur 


ri^îijfesT^n 
des  filarirlif<>, 
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sur  7*^80  do  largeur.  Elle»  contiennent  mf>yennemcni  19  roues  de  fik'yrs. 
dont  le  produîL  aûiiiiel  ml  eValué  à  2  niillionM  de  kilogrammes  ;  mais  la 
c^iuHOininîilictn  pour  le  {p'éeixieat  dittt  seul  vaisseau  a  été  évaluée  a 
331,000  kilogr. 

Lu  corderie  do  Rochefoit^  de  580  mètres  de  langueur  sur  8  mètres  de 
largeur^  ptïs^tèile  un  rez-do- chaussée  pour  le  eomaielta^e^  «t  un  premte*' 
éiagc  pour  la  filage. 

La  eomlntstibiliië  des  matières  employées  dans  les  corderies,  celle  de^ 
déchets  ilc  pei|;iia(re  el  de  filage,  et  dp  la  poufi^ière  filandreuse  qui  se  dé- 
pose a>ur  loulcî^  les  paroig  et  jusque  snus  rardoise  cl  la  tuile  dest  toitures, 
{loiTetit  dëteruitner  a  isoler  eoinpIétiMiient  ces  nleticrs  des  atteinte)^  exté* 
rieurcji  du  feu  ^  par  des  toitures  et  fermeture»  métalliques* 

On  a  ¥U  qu*à  la  eordei  ie  de  Toulon  ,  on  avait  eu  recours  au  ïooyeiî  di*- 
|idlldîeuK  des  voûtes  eu  maçonnerie, 

La  tKMivelkî  rarderie  de  farsenal  de  Plymonth ,  en  Angleterre .  est  enliè- 
reoient  mcombustilite .  et  il  n'y  entre  pas  un  seul  morceau  de  boi»*  Sui- 
vant la  description  qu eo  fait  M.  le  bitnou  Charles  IKipin  ^  cet  établissement 
pt^seute  une  rangée  iougiludinale  de  piliers  au  milieu  de  la  largeur. 
Les  jK)utrefl  et  solive^i^  en  fonte,  des  planrhei^s  sappitieut  sur  le*  pilier*  el 
Hur  les  murs  de  face  ;  de  longues  dalles  en  pierre  forment  iaire  supérieure. 
Le  tait  niélallique  e^t  an.ilogue  a  celui  des  hangars  des  dock»  de^  Indes  or- 
eitietit^lei  à  Lomlret^*  Des  fermes  très*rappi^ochëi>s  et  des  lattes  en  fer  ftirgé 
fiorleiit  rardoise. 

A  Partsmouth,  on  s  est  borné  k  doubler  en  tâle  le  dessous  des  ptaii* 
chen*. 

Lef  figurer  ^i*  25.  24,  2a  des  planches  repnéiientent  diverses  ci>m- 
bJMiiiOfis  de  plancliers  métalliques  applicables  aux  bitiments  de»  cor^ 
ileries. 

Les  corciertes  étant  éc^  ateliers  de  fabrication  r»ré|iiLrâtnit^e^,  sans  rdn^- 
UotiH  directes  avec  les  bAlknents  h  Rot^  peuvent  être  «lans  inconvénrent 
relégués  dans  les  zones  reciilces  de  lenceinle  des  arsenaux,  et  dirigées 
suiTant  les  longs  e6tés  des  murs  de  clotiire. 

Ces  ctabltssemeuU  seront  peu  éloignés  <les  quais  ^  et  ie  plus  rapproché* 
H  ei(;*>M'  (|i|0  pofl4(^ble  des  ateliers  et  chantiers  de  coustruction  et  de  réparation  de* 
embarcations  et  bâtiments  de  servitude  ^  et  des  formes  de  radoub .  biseûis 
et  grils  de  ca  reneige. 

Leur  distribution  et  instnllatton  doivent  être  lelles  : 
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Que  les  {^joudroos  et  braiâ  soient  dans  des  locaux  isolés  et  incombuîi- 
libles  ; 

Que  les  êtoupes,  dont  rexi&lant,  ea  1838 ,  pour  tous  les  arsenaux  de  la 
Marine  française,  était  de  741,7001i:ilog.,  soient  éjîalenicnt  dans  des  locaui 
^ecs ,  aérés  et  incombustibles  ; 

Que  les  dépots  de  pompes  de  toute  espèce  aient  au  moins  14  à  1 5  mèlre^^ 
de  loDi^ueur^  el  se  prêtent  facilement  aux  mouvements  d'entrée  et  de  sortir* 
de  ces  objets |  et  a  leur  classement  par  espèces; 

Ces  dépôts  seront  à  la  fois  frais  et  secs,  pour  éviter  que  les  cuii^s  des 
garnitures  deviennent  trop  durs,  et  que  le  bâie  ne  gerce  les  corps  de 
pompes  en  bois^ 

Enlin^  que  les  emplacements  de  feuilles  à  doublages  soient  élevés  au- 
dessus  du  sol  ^  et  offrent  une  base  solide  aux  plies  de  feuilles  superposées. 

Les  pigoulières  sont  fixes  ou  amovibles.  Les  premières  sont  placées  dans 
le  voisinage  des  chantiers  où  les  calfalages  el  brayages  ont  lieu  habituel- 
lement. On  pourrait  aussi  leur  appliquer  te  chauffage  au  bain- marie  el  à 
la  vapeur.  Quelquefois  on  les  abrite  par  des  toitures  métaUiques, 

Ces  divers  ateliers,  qui  sont  tantôt  réunis,  tantôt  séparés,  sont  établis,   Aieikrs  t'i  matpj>iii> 
particuljerement  ceux  de  sert^urene,  le  moms  lom  que  possiiwe  des  lieux       de  serrurerie, 
dWmement. 

Comme  on  n'y  confectionne  que  des  objets  de  môme  dénomination  et 

.forme,  dont  la  principale  dépense  est  en  miiin-d'œuvre,  et  que  celle-ci, 

rd'ailleurs,  consiste  plus  en  burinage,  limage  et  ajustage  qu'en  travail  de 

forges,  les  ateliers  proprement  dits  présentent  ordinairement  dans  la  zone 

centrale  du  rez-de-chaussée,  une  ou  deux  lignes  de  feux  ou  groupes  de 

feux.  Les  dossiers  de  ces  feux  sont  dirigés  dans  le  sens  longitudinal  des 

bâtiments,  ou  à  45**  sur  Taxe  principal,  comme  dans  les  figures  734  des 

[  planches*  Quelquefois  on  dispose  les  feux  j>ar  rangées  de  deux  feux  ^  cha- 

tcune  avec  dossiers  dans  le  sens  transversal.  Les  établis  des  limeurs,  dans 

Fun  et  Tautre  cas ,  sont  développés  sur  les  rives  de  râtelier  devant  les 

[jours.  Ces  derniers  correspondent  ordinairement  aux  intervalles  des  feux. 

Une  pareille  installation  exige  que  Fatelier  ait  au  moins. 

Avec  une  seule  ligne  de  feux,  S"' ,80  de  largeur  intérieure; 

Avec  deux  lignes  de  feux,  12  mètres  de  largeur  intérieure; 
Les  soufflets  étant  suspendus  d'ailleurs  à  2^,50  au-dessus  du  sol ,  de  ma- 
nière que  la  circutalion  soit  possible  au-dessous,  la  hauteur  sous  poutres 
ne  tan  rail  être  au-dessous  de  4  mètres. 


JedoutnrieetUil* 
lantferie. 
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Figures  7ZÂ 
des  planches. 


Figures 7Ô5 
des  |ilanch(*s. 
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Les  intervalles  libres  etitre  les  rives  des  feux  ou  groupes  de  feux  devront 
être  au  minimum  de  3  mètres. 

À  défaut  d'espace  au  rez-de-chaussée,  on  installe  au  premier  étage  des 
bancs  de  limeurs  sur  les  deux  rives  ^  et  d  autres  dans  la  zone  centrale  entre 
les  tuyaux  des  cheminées  des  feux  du  rez-de-chaussée.  Un  deuxième  étage 
ou  un  comble  spacieux ,  Tuo  ou  l'autre  plafonné,  présenteront  un  grand 
nombre  d'armoires  à  étagères,  et  divisées  par  compartiments,  pour  ranger 
suivant  les  classifications  de  la  nomenclature  générale,  les  1,2(K)  à  1,500 
articles  de  diverses  dénominations,  formes  et  dimensions,  en  fer  ou  en 
cuivre ,  pour  ferrements ,  quincaillerie  et  taillanderie ,  qui  seront  fabriqués 
particulièrement  dans  les  ateliers  eux-mêmes ,  ou  qui  viendront  du  dehors , 
et  auront  été  pris  en  recette. 

La  valeur  de  l'existant  dans  tous  les  arsenaux  de  France,  en  1838,  in- 
dépendamment de  ce  qui  était  à  bord  des  bâtiments ,  représentait  une 
valeur  de  4,884,900  fr.  Dans  cette  valeur,  les  clous  de  fer  entraient  pour 
1 ,861 ,700  kil. ,  et  ceux  de  cuivre  pour  598,700  kil. 

Les  figures  734  des  planches  représentent  le  nouvel  atelier  de  serrurerie , 
taillanderie ,  et  cuisines  de  bord ,  exécuté  récemment  au  port  de  Lorient. 

Les  autels  de  petites  forges  sont  ordinairement  accolés  deux  par  deux 
sous  les  mêmes  hottes  et  tuyaux  de  cheminée.  Leur  forme  est  quadrangu- 
laire  en  plan.  Leè  autels  de  forges  de  clouterie  sont  ou  demi-circulaires , 
avec  dossier  dans  le  diamètre  du  demi-cercle;  ou  complètement  ronds, 
afin  que  les  ouvriers  puissent  se  ranger  sur  leur  pourtour.  Dans  cette  der- 
nière forme,  le  foyer  est  au  centre,  et  l'air  arrive  de  bas  en  haut. 

Les  autels  de  forges  en  maçonnerie  avec  rives  en  pierres  de  taille  résis- 
tent mal  au  feu  et  sont  promptement  disloqués.  M.  Fauveau ,  ingénieur  des 
constructions  navales ,  y  a  substitué ,  avec  grand  avantage ,  au  port  de 
Lorient,  dans  ces  dernières  années,  des  autels  eu  foute  de  fer  formés  de 
pièces  démontables. 

Les  figures  735  des  planches  donnent  l'indication  d'un  groupe  d'autels 
de  petites  forges  ainsi  installé.  En  dessous  de  l'encadrement ,  et  entre  tes 
supports  verticaux  de  ces  autels,  se  placent  les  dépôts  de  charbon  et  de 
cendres,  et  les  bailles  d'eau  qui  servent  à  tremper  ou  refroidir  les  pièces 
sortant  du  feu. 

Les  dossiers  verticaux  des  autels  et  hottes  pourraient  être  encadrés  égar 
lement  par  des  pièces  en  fonte  de  fer  qui  contiendraient  la  maçonnerie  dç 
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remplissage  et  fticiliteraienl  les  fréquents  reuouvellemeots  de  la  porlion  de 
ces  maçoDnertes  qui  enveloppe  les  luyères  dei*  soufflets. 

Les  hottes  des  feui  ou  groupes  de  Feui  sout  eu  saillie  sur  trois  eàtés ,  et 
les  dossiers  eux-mêmes  forment  le  quatrième  côte.  Ces  hotLeg  peuvent 
descËodie  jusqu'à  O'^^OO  au-dessus  des  autels  des  forges  dans  tes  ateliers 
dont  il  est  cjuesUon  ici ,  et  être  très-é vases  par  le  bus. 

Elles  sont  exôcutëes  oïdinairement  avec  une  couche  k  plat  de  briques 
minces  maçounëes  atec  do  plâtre^  et  sont  supportées  dans  te  bas  par  des 
encadrements  horizontaux  en  fer  forgé  ou  en  fonte  de  fer.  Ces  encadre- 
ments sont  souleous  eux-mêmes  par  des  tirante  en  fer  forgé,  vertîcaui  ou 
inclinés,  lesquels  sont  suspendus  aux  poutres  du  plafond  ou  aux  murs  dos- 
siers des  autels* 

On  a  aussi  exécuté  des  hottes  en  feuilles  de  lole  en  fer  commun. 

Les  hottes  doivent  toujoui^  être  indépendantes  des  tuyaux  couducteurs 
de  fumée  qui  leur  sont  superposes,  afin  qu'on  puisse  les  renouveler  sans 
avoir  à  démolir  ou  à  eîayer  ces  derniers. 

Les  tuyaux  sont  exécutés,  tantôt  avec  parois  en  briques  de  10 centimètres 
d*épaisseur,  maçonnés  en  plâtre  ou  mortier,  avec  section  rectangulaire 
intérieure  de  50  mètres  sur  50  centimètres;  et  tantôt  en  colonnes  ovales 
de  fonte  en  fer  de  tôle  de  0™^t!0  à  0*,25  de  diamètre.  Ils  sont  appuyés  sur 
les  dossiers  des  feux ,  ou  suspendus  aux  poudres  des  étages  supérieurs  et 
a  la  charpente  des  combles.  On  les  isole  quelquefois  par  une  cage  eu 
briques  ou  en  tôle  ^  des  divei-s  étages  qulls  traversent. 

Les  têtes  ou  souches  de  tuyaux  doivent  dépasser  d'au  moins  un  mètre 
les  points  culminants  de  la  toiture ,  pour  que  le  tirage  ne  soit  pas  affaibli. 

Le  poussier  de  charbon  ,  dans  les  ateliers  a  feu  ,  se  répand  dans  tous  les 
sens,  monte  jusqu'aux  combles,  se  dépose  sous  Fardoise,  pour  peu  qu'il 
y  ait  de  fumée,  et  pourrait  être  un  élément  actif  de  propagation  d'un  in- 
cendie dont  le  foyer  serait  intérieur  ou  extérieui\ 

On  parvient  à  intercepter  la  furae'e  en  plafonnant  le  i-ez-de-chanssée  et 
les  divers  étages*  Ces  plafonds  ,  pour  plus  de  sûreté,  doivent  èlre  exécutés 
en  lattis  de  fer  feuillard.  Des  fermetures  métalliques  seraient  un  surcroît 
utile  de  précautions. 

Le  sol  des  ateliers  en  question  peut  être  en  terre  battue  ,  pai*tout  où  Ton 
ne  travaille  que  le  fer  ou  la  tôle  ;  mais  il  est  eo  dallage  dans  les  emplacements 
où  Ion  ni  et  le  cuivre  en  œuvre. 

L'introduction  dans  les  arsenaux  et  dans  la  navigation  des  machines  à 
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vapeur  et  autres  appareils  de  prëcision  ;  la  substitulion  du  fer  au  bois  el 
aux  cordages  dans  beaucoup  doui'rages  de  la  coiistruclion  et  de  rarniemetil 
des  bâtimeuU  de  guerre  \  le  fini  d  exécution  doimë  aujourdliui  aux  objets 
eu  fer,  qui  n  étaient  autrefois  que  grossièremeut  éliauchés  •  rimposâibilité 
de  prépaier  ik  ravauce  tous  ceux  dos  objet**  en  fer  qui  se  rapportent  aux  em- 
inënagements,  ont  rendu  insuffisants  la  plupart  des  ateliers  de  grandes 
forges  existants  dans  les  arsenaux. 

Ainsi,  au  poi^t  de  Brest,  Tatelier  de  ce  nom,  situé  au  nord  des  foriues 
sèches  de  Recouvraoce,  qui  avait  101  mètres  de  longuciu*  environ  sur 
1 1"*,40  de  largeur,  et  qui  contenait  56  fenx  *  a  été  double ^  et  réclame  en- 
core des  augmentationH,  Le  nombre  total  de^Oiî  feux  existants  pour  le  ser- 
vice seul  des  constructions  navales  à  Brest,  a  été  reconnu  encore  beaucoup 
ti'op  faible. 

Uo  atelier  de  grandes  forges  est  en  rapport  à  la  fois  avec  les  travaux  de 
construction ,  et  avec  ceux  de  refonte  et  d'armement  des  bâtiments  de 
guerre.  Sa  position  doit  donc  être  à  peu  près  centrale,  relativement  aux 
cales,  formes  et  bassins  d  armement. 

De  vastes  locaux  fermés  sont  indispensables  aux  déptUs  des  fers  bruls^ 
du  charbon,  des  grosses  pièces  à  réparer,  et  des  cables-chames  (!)• 

A  raison  de  l'encombrement  et  du  poids  des  pièces  a  mettre  au  feu  et  ,i 
préparer  sur  reaclume;  des  grues  fixes  qui  o|»èrent  ces  mouveujents;  de 
lespaee  nécessaire  aux  coups  des  frappeurs,  qui  sont  a  toute  volée;  dos 
établis  qui  se  développent  le  long  des  rives  ^  il  faut  ici  des  dimensions  d'en^ 
|>acement  de  feux ,  des  largeurs  et  des  hauteurs  bien  supci  ieures  h  celles 
d'un  atelier  de  forges  ordinaire. 

Les  dépôts  d  objets  œuvres  ,  ceux  de  renais  et  de  désarmement  à  visiter 
et  réparer,  «xigent  aussi  de  grands  emplaoements,  dont  une  parlie  au 
moins  doit  être  au  rez-de-chaussée  pour  les  pièces  de  forges  volumineuspH 
et  pesantes. 

Diverses  dispositions  ont  été  prises  pour  les  autels  de  feux  de  grandes 
f^<M*ge$.  Dans  quelques  ateliers,  on  a  placé  leurs  dossiers  sur  le  pourtour 
d'un  polygone  ou  d  un  cercle, 

Le  nouvel  atelier  de  forges  de  Tarsenal  de  Chatam  a  été  exécuté  de 


(1)  Ce»  derniers  seuls  n^iireatdans  l'exbuntdu  matériel  de  la  marine  âu  1  "janvier  IBSfi 
(  îudépcnJarnnient  de  ce  qui  clail  à  bord  des  bâliments  armés]  pûur  i^3}260  môlrf^, 
vaUut  9,0il, 700  fr. 
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1806  à  1808  sur  160  mètres  de  îongueur»  cl  moyennanL  une  dépense  d  en- 
\iron  771,000  francs.  Les  feux  y  sont  rangés  à  quelques  décimètres  de  l'un 
des  murs  longitudinaux,  et  font  face  h  l  autre*  Une  trentaine  de  fenêtres, 
ispacées  à  5  mètres  d'entr  a\c  ,  correspondent  aux  inlervalles  des  feux, 

A  l  arsenal  dePlymouth,  les  feux  sont  établis  tjans  un  espace  quadrangu- 
laire  intérieur  de  C4  mètres,  et  sont  au  nombre  de  48,  ce  qui  affecte  à  chaque 
feu  une  surface  d  environ  87  mètres  carrés* 

La  disposilion  qui  semble  la  meilleure  est  celle  des  grandes  forges  d'An- 
vers, représentées  figures  756  des  planches*  Elle  a  été  imitée  d'abord  dans 
les  nouvelles  forges  du  port  de  Lorient,  retracées  figures  757  des  planches , 
pu  15  dans  les  nouvelles  formes  défini livea  de  Tarsenal  de  Cherbourg, 

Les  dossiers  des  deux  lignes  de  feux  y  sont  rangés  parallèlement  à  l'axe 
longitudinal  du  bâtiment,  et  sont  séparés  par  une  rue  dont  le  milieu  cor- 
respood  à  cet  «ixe,  et  qui  est  affecté  aux  soufflets  ou  aux  tuyaux  d'air  des 
souffleries  mécaniques.  Ces  dossiers  sont  réunis  par  des  arcades  qui  con- 
courent à  supporter  la  charpente  du  comble* 

Les  fenêtres  des  deux  murs  de  face  sont  dans  les  mêmes  axes  transver- 
saux que  les  arcades,  et  sont  garnies  de  bancs  de  limeurs, 

La  largeur  inlérieure  des  forges  d'Anvers  est  de  lO'^.SO  ;  la  hauteur  sous 
pou  1res  est  de  5,50.  La  rue  centrale  des  dossiers  de  forge  a  5"%50* 

Les  entraxes  des  feux  de  la  même  rangée  sont  de  6,80;  rinlervalle  enti'e 
les  deux  autels  voisins  de  deux  feux  différents  et  consécutifs,  est  de  4  mèti'es. 

Deux  toits  accolés  chacun  à  deux  versants^  recouvrent  te  bàliment: 
vaais  les  combles  n'en  sont  pas  ulilisës. 

La  largeur  intérieure  des  nouvelles  forges  de  Lorîent  a  pu  être  rëduile  à 
IG'^^SO;  la  hauteur  sous  *f)lafond  a  été  portée  à  6^20*  la  rue  centrale  na 
que  2"\50  5  les  entraxes  des  feux  sont  de  7"^  ,08  ;  et  lintervalle  entre  deux 
autels  consécutifs  de  la  même  rangée  est  de  4"',30-  Une  seule  charpente 
couvre  lebâlimeat;  et  le  comble  est  installé  pour  servir  aux  dépôts  d  objels 
confectionnés  oti  d'objets  provenant  de  remises  et  de  désarmements. 

Les  dossiers  des  feux  sont  encadrés  aux  nouvelles  forges  de  Lorienl, 
chacun  par  deux  piliers  verticaux  en  gmnit^  et  par  ime  plaque  de  fonle 
<Je  fer  qui  les  couronne  et  les  relie,  et  porte  à  la  fois  les  maçonneries  des 
reins  des  arcades  intercalaires  aux  dossiers»  On  peut  ainsi  renouveler  a 
volonté  la  maçonnerie  de  remplissage,  vaiier  la  position  des  tuyères, 
transformer  un  feu  avec  un  seul  grand  aiJtel  de  première  classe,  en  feu  à 
deux  autels  de  quatrième  classe  accolés*  et  intercaler  les  appareils  à  air 


it^Tâ  planehes. 

r'igurei737 
des  |)bnctiBS. 
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chaud  représenté  fi{jure$  738  des  plaoclies,  et  dont  Tusage  commence  à 
se  pmpagef. 

Ôo  a  piofité  de  là  profondeur  h  laquelle  il  fallait  fondei'  sur  le  lerraîii 
solide,  les  doss^iens  des  forges  des  deux  rangées,  pour  établir  entre  eux  uu 
long  caveau  voûlé  destiné  au  dépôt  du  ctiarbon. 

Les  autels  de  forge*  en  pièces  de  fontes  démontables^  rindépendance 
lies  bolles  et  des  tuyaute  rondiicleurs  de  fumée  ont  été  réalisés  ici,  comme 
il  a  été  dit  plus  liaut  poiu'  les  ateliers  de  petites  forges  et  de  serrurerie. 
Leâ  figures  759  des  planches  indiquent  ([uelques  autels  de  forges  de  pre- 
mière cbsse. 

Comme  le^  hottes  s  arrêtent  dans  le  bas  a  plus  de  l"<,50  au^lesêus  des 
forges,  la  fumée  du  feu  de  charbon  s  élève  difficilement  dans  les  tuyaux 
eondueteui's.  De  plus^  Fint^galité  de  chaleur  des  colonnes  d  air  dans  les 
ilivers  tuyaux  du  même  atelier,  pendant  les  diverse§  phases  du  travail^ 
détermine  des  courants  d  air  descendants  qui  refoulent  b  ftimée. 

Ces  effets  ont  lieu  aux  nouvelles  forges  de  Cherbourg,  où  les  poutres  du 
comble  ne  sont  pas  plafonnées ,  comme  aux  foiges  de  Lorienl  où  un  ptafond 
généial  sépare  le  re^-de-chaussée  des  combles*  Celle  fumée  obscurcit  les 
ateliers,  les  rend  moins  salubres;  et  quand  elle  est  refroidie,  elle  dépose 
sur  tous  les  points  et  jusque  sons  lardoise  une  poussièi e  très-teuue  qui 
serait  finit  dangereuse  en  cas  dlncendie. 

On  a  inutilement  cherché  à  faire  disparaître  cet  jnconvéntent  par  des 
appets  dair  froid,  et  par  des  tuyaux  d'évacuation  spéciaux* 

Aux  forges  de  Plymouth  et  de  Chalam  ,  on  a  déeompo^^é  la  toiture  géné- 
rale eu  trois  parties,  pour  l'évacuation  de  la  fumée:  une  centrale  à  deux 
versauls;  et  deux  taiéiale»  à  uu  seul  versant.  Un  vide  vertical  et  longitu- 
dinal aépare  le  bus  de  chaque  versant  de  ta  toiture  centrale,  du  haut  du 
versant  unique  de  chaque  toiture  latérale.  Ce  vide  est  subdivisé  en  coiiipar** 
timenis  garnis  de  jalousies  à  lames  verticales,  par  les  intervalles  desquelles 
la  fumée  peut  s'échapper. 

Mais  on  a  remarqué  dans  les  arsenaux  français,  quune  disposition  de 
ce  gem*e  exposait  les  ouvriers  à  des  courants  dair  froid  plus  nuisibles  à 
leur  santé  que  la  présence  de  la  fumée,  l'eut-étre  réussirait-on  mieux,  en 
doonant  aux  tuyaux  extrêmes  de  la  ligne  des  feux ,  et  à  quelques-uns  de 
la  partie  centrale,  une  hauteur  beaucoup  plu»  grande  qua  tous  les  autres, 
de  manière  qu^ils  fussent  comme  des  cheminikit  <f appel. 

Les  nouvelles  forges  de  Loiient,   comme  celles  de  Cherbourg >   sont 
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jKiurvues  de  sûufflerîcs  ri]  eea  niques  miseâ  en  moiiveoieiiL  par  des  ma* 
chines  à  vapeur.  L'air  est  conduit  par  de  grands  tuyaux  de  50  ù  40  centi- 
mètres de  diamètre ,  en  cuivre  ou  même  en  bois  bien  calfalé, 

L  expérience  a  prouvé  qu'il  est  inutile  de  ménager  des  réservoirs  d'air 
pour  maintenir  ce  dernier  à  la  même  tension;  les  tuyaux  ^  par  leur  grand 
dëvekippement.  en  tiennent  lieu»  Du  reste,  les  ventilateurs  à  force  centri- 
fuge, battant  (50  à  t40  coups  par  minute  ^  ont  été  reconnus  de  beaucoup 
supérieurs  aux  souffleries  à  piston  et  autres;  à  raison  de  leur  modique  prix 
d^chat  (900a  1000  fî\)  ;  du  peu  de  place  qu'ils  occupent  (environ  I  mètre 
carré  de  surface);  et  de  U  faible  force  motiice  qu'ils  exigent. 

Les  dèpùts  annéJtes  des  grandes  forges^  pour  les  câbles-cliauies  et  ca* 
bestans,  et  aulres  objets  pesants  et  volumiaenx,  ne  sauoîent  élre  quau 
rez-de-chaussée.  On  en  appiéciera  rim porta iice  parles  cbiffres  suivants^ 
de  lexistant  en  1858  ,  dans  les  arsenaux  de  là  Mitrine  française  ^  indépen- 
damnaent  de  ce  qui  était  en  sei  vice  : 

235,200  mètres  courants  de  càbles-cbaînes; 

Et  1,700,000  kilog,  de  grosses  pièces  de  fer; 

Ayant  ensemble  une  valeur  de  plus  de  12,423^800  fr. 

Les  ateliers  des  gmndes  forges  sont  ti^s-cx posés  aux  incendies  ;  et  ce- 
pendant les  précau lions  prises  dans  les  aisenaux  ont  toujours  sufB  |30ur 
les  préserver  du  feu.  11  n'en  serait  pas  moins  foit  convenable  d'exéculer  en 
mêlai  les  charpentes  et  fermetures^  et  de  ne  laisser  en  bois  que  les  plan* 
cbers  et  compartinionts  des  dépôts  d^objets  ouvres. 

Les  désarmements  et  les  démohtions  produisent  dans  les  arsenaui  des       *  '^^^Vdi'"^*^  ' 
quantités  énormes  de  vieux  fer  et  de  ferraille  dont  la  transformation  en    ^^Hi^n^cTulrr'^ 
fers  de  service  ne  se  fait  iivec  économie  que  par  lemploi  de  foui neaux  de    ei^lJ!^pjJ^*X!s'd^^ 
chaufferie  à  une  température  très-élevée,  et  de  martinets,  gros  marteaux  ktr^f^^. 

et  laminoirs. 

U  autre  part,  les  soudures  pour  les  réparations  de  fortes  ancres,  de 
mèches  de  grands  cabestans,  de  càbles-chaiues ^  et  de  grands  arbres  de 
bateaux  à  vapeur,  ne  sont  praticables  que  [lar  les  mêmes  moyens.  La 
Marine  militiiire  ne  pouvait  plus  difTérer  à  les  établir  dans  chacun  de  ses 
arsenaux. 

Déjà,  dans  reoceinle  même  du  nouvel  atelier  îles  forges  de  Lorient,  et 
dès  IWigine  des  projets  en  1827.  les  emplacements  de  gros  marteaux- 
laminoirs^  fourneaux  de  chaufferie,  autels  de  forges*  grues  de  service, 
étaient  marqués  ainsi  que  rindiqucnt  les  figures  757  des  planches. 


FiKHres7o7 


»f  lgur«5  7\ù 


étB  pliacfa». 
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Vu  proloûjrêment  de  41 '"^GO  qui  seiîecUie  aujouidlmi  ûu  sud  été 
{grandes  fbrfjes  de  Cherbourg,  et  sur  une  largeur  mlërieure  de  t7"'-20  H 
une  hauteur  de  6™ .24  du  sol  à  la  corniche,  aura  la  même  deâlinfiliori.  IJrn? 
macliine  spéciale  de  16  chevaux  avec  a^^ipareils  ëvaporaloires  pour  une 
force  de  25  chevaux,  y  sera  affectée  a  des  opérations  dont  les  piojclH 
ont  été  préparés  par  M*  Laroestre ,  Ingénieur  des  constructions  navales. 

Enfin ^  M.  Fauveau,  Ingéuieui^  des  constructions  nîïvales,  a  dre»sé  pour 
Tarscoal  de  Brest,  les  projets  d'un  atelier  des  martinets,  dont  les 
figures  740  des  planches  donnent  Findicatiou* 

A  larsenal  de  AVoolvIch , en  Angleterre, il  existe  un  atelier  analogue  doiU 
la  description  est  donnée  pur  M.  le  haron  Charles  Du  pin  ,  dans  la  partit* 
Architecture  navale  de  ses  voyages  en  Grande  Bretagne.  Les  figures  741 
des  planches  s'y  rapportent* 

On  renvoie  à  la  Métallurgie  de  Karsteiu  ,  aux  BJanueh  métalhmfiquêg  de 
MM.  Pelouze  et  Landiin,  et  aux  Annales  des  Mines,  poiu'  les  instntlations^ 
formes,  dimensions^  et  modes  de  fubiication  et  d'exécution  des  gros  mar- 
teaux^ fouineaux  ii  chauffer  et  laminoirs. 

Les  ateliers  de  martinets  ne  comportent  pas  dY^tages  au-dessus  des  rez- 
de-chaussée,  et  nécessitent  des  fermetuies  et  des  toitures  métalli<|ues.  Le 
M>l  est  formé  en  tene  hattue,  sauf  tlans  les  trajets  des  fourneaux  et  autels 
dé  forges  aux  marteaux^  martinets  et  laminoirs,  où  il  est  recouvert  de 
plac|ues  en  fonte  de  fer* 

Aidirr»  *Je tôiirnasc        Ces  ateliers  doivent  être  dans  le  volsinaMc  des  précédents,  cl  s'il  est  po^- 

ci  d  âju^i^ijf?  .  ,  u  I  *  I 

fKiur le.ai vers  ûIj jets  sible  desservis  par  les  mêmes  machines  motrices.  Ces  machines  étant  ordi- 
tlu  roalriiel  navaï.  . 

naireraent  ii  moyenne  pression  et  «  détenie^  se  prêtent,  par  un  chauffage 

plus  actif,  a  de  grandes  variations  dans  les  travaux  êinutUanég, 

On  peut  installer,  du  reste,  ces  ateliers  dans  des  édifices  à  plusieurs 
étages ,  en  laissant  aux  rez-de-chaussée  les  grands  tours  et  les  objets  volu- 
mineux et  pesants.  Le  mouvement  se  transmet  eu  hauteur  à  l'aide  d  arbres 
de  renvoi  et  de  courroies  de  communication. 

Il  est  désirable ,  pour  la  facilité  des  installations  des  tours  et  autres  mik!a- 
nismes,  que  le  i^z-de-chaussée  et  les  divers  étages  ne  présentent  aucuns 
supports  dans  lespace  compris  entre  les  murs  de  rive, 

Beaucoup  de  lumière:  des  planchers  Irês-rigides  et  quon  puisse  percer 
sur  un  grand  nombre  de  points  pour  le  passage  des  courroies  de  commu* 
nications  intérieures  d'un  étage  à  lautre:  un  dallnge  en  pierres  au  rez- 
de-chaussée  ,  entremêlé  de  plaques  en  fonte  à  mmikt  pour  les  diverses 
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positions  des  supports  amovibles  des  tours,  sont  les  conditions  princip<iles 
de  ce  genre  d'ateliers. 

Celui  qui  a  été  exécuté  il  y  a  quelques  années  au  port  de  Lorient,  sur 
une  échelle  trop  restreinte ,  a  22™,26  de  longueur  sur  9",80  de  largeur 
intérieure,  et  5",60  de  hauteur,  et  se  compose  d'un  rez-de-chaussée  et 
d'un  comble.  Les  principaux  arbres  de  transmission  de  mouyements  y  sont 
supportés  par  une  sorte  de  grillage  en  bois  à  Ventresol  analogue  à  celui  que 

FÎFIIPCS-I 

représentent  les  figures  21  des  planches.  des  iiianches. 

Les  ateliers  d'ajustage  doivent  présenter  du  reste  de  nombreux  dépôts 
distribués  avec  ordre  pour  les  objets  confectionnés  et  les  objets  de  remise 
et  de  désarmement. 
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RÉSUMÉ  DE  LA  QUARANTE-TROISIÈME  LEÇON. 


SUITE  DES  ÉTABLISSEMENTS  CIVILS  DES  ARSENAUX. 


Suite  des  Élohlissemefits  dépendants  du  service  des  Constryctians  navales,  —  ÉiùbUssemenis 
dépendants  du  service  des  Mouvements,  —  Établissements  dépendants  du  service  de  l'Ar. 
tillerie,  —  Établissements  dépendants  du  service  des  subsistances. 


Alflins 

de 

ftHidfTie  de  métaux , 

a\ec  lours  à  coak, 

éluves, 

f6urs  à  manche 

et  à  réverbère , 

grues  de  service. 


Ces  ateliers ,  qui  n'eiistaient  dans  quelques  arsenaux  que  pour  les  objets 
ressortissant  du  service  d'artillerie,  sont  devenus  de  première  urgence, 
par  les  mêmes  causes  qui  ont  force'  de  développer  tous  les  ateliers  de  foires 
et  d'ajustage. 

Ils  se  composent  :  de  casse-fontes  isoles  ;  de  fours  à  coak  pour  l'épura- 
tion du  charbon  ;  de  hangars  et  de  caveaux  bien  secs  pour  le  dépôt  du 
coak,  de  la  capacité  d'environ  500  mètres  cubes;  de  grands  locaux  de 
moulage  avec  étuves  annexées  ;  d'une  halle  de  coulage^  autour  de  laquelle 
sont  disposés  des  fourneaux  à  manches  avec  souffleries  et  des  fourneaux 
à  réverbères.  Cette  halle  est  pourvue  d'ailleurs  de  puits  parfaitement  secs 
pour  le  coulage  vertical  de  longs  cylindres  creux ,  de  grues  pour  porter 
les  poches  ou  cuillers  de  métal  liquéfié,  et  pour  manœuvrer  les  châssis  de 
moulage. 

Enfin  ,  les  dépôts  de  modèles  et  de  châssis,  de  matières  brutes,  d'objets 
confectionnés ,  doivent  être  à  proximité  d'une  fonderie. 

Les  fonderies  existantes  ne  sont  pas  toutes  sur  une  pareille  échelle.  Dans 
un  grand  nombre,  le  moulage  a  lieu  sur  les  rives,  et  dans  l'intérieur  de 
la  halle  de  coulage ,  dont  le  sol  est  formé  d'une  couche  épaisse  de  sable  de 
fondeur.  Quelques-unes  n'ont  que  des  fourneaux  à  manches. 

Les  deux  fonderies  les  plus  récemment  installées  dans  les  ports  sont  : 
celle  de  Lorient,  par  M.  Fauveau,  oflScier  du  Génie  maritime,  représentée 
figures  742  des  planches  ;  et  celle  de  Cherbourg ,  exécutée  postérieurement. 

Toutes  deux  ne  sont  pas  encore  complètement  pourvues  de  lieux  de 
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dépàl  de  modèles  et  chnssis.  La  halle  de  coulafje  de  la  preinièi  e  a  ^i^Jiiî 
de  lonfj  sur  14  mètres  de  largeur  inlérieure,  et  G  raètres  de  hauteur  de 
murs  de  faee.  La  seconde  a  17'", 40  de  longueur  sur  17%20  de  largeur  iii- 
tërîeure,  et  6*" ^24  de  hauteur  de  murs  de  face, 

La  djsposiijon  relative  des  fourneaux  à  manches^  souffleries,  grues  de 
service,  ëluves,  est  à  peu  près  la  ménïC-  Dans  toutes  deux ^  la  çhaipenle 
ml  métallique;  en  foole  de  fer  à  Lorieut ,  en  fer  forgé  à  Cherbourg. 

Les  deux  fourneaux  à  nutfiehe  sont  réunis  dans  le  renfoncement  de  rtui 
dea  côtés  transversaux  de  la  lialle  de  cmilage;  et  les  machines  soufflantes^ 
les  escaliers  de  communication  pour  lapport  de  la  foole  et  du  combustible , 
M>nt  placés  à  droite  et  à  gauche, 

Les  4pux  grues  en  fonte  de  fer,  de  la  force  de  7,000  kilognmimes,  avec 
tablier  de  suspension  mobile  sur  le  dessus  de  la  volëe,  sont  tenues  a 
Loiient,  dans  le  haut,  contre  les  murs  de  face«  par  un  réseau  horizontal 
de  traverses  en  fonte  et  de  tirants  en  fer  forgé*  A  Cherbourg,  les  grues  sont 
sur  pivots  métalliques  fixes.  La  disposition  respective  de  ces  appareils  est 
telle  que  les  cuillers  de  métal  peuvent  arriver  sur  un  point  quelconque  de 
l'espace  superficiel,  et  comme  par  un  système  de  coordormée^ polairei. 

Les  fourneaux  à  creuset^  pour  le  cuivre  et  le  plomb ^  sont  adossés  au 
coté  de  Tatelier  qui  est  vis-à-vis  les  fourneaux  à  manche,  et  reçoivent  Tair 
de  la  soufflerie  de  ces  derniers. 

Le  puits  pour  le  coulage  des  grands  cylindres,  intercalé  entre  les  deux 
grues,  présente  à  Lorjent  une  profondeur  de  près  de  5  mètres*  On  a  été 
forcé ,  pour  assurer  son  assèchement,  de  former  sa  partie  inférieure  d*un 
cylindre  fancd  en  fonte  de  fer  d'une  seule  pièce. 

Les  foui's  à  coke  et  les  étuves  sont  disposés  à  Lorient  comme  à  Cher- 
bourg ,  à  laide  de  combinaisons  différentes ,  mais  de  manière  que  Tétuve 
puisse  être  chauffée  à  volonté  isolément,  ou  par  les  cotirant^  de  gaz  en- 
flammes sVchappant  des  fours  a  coke»  L'étuve  voûtée  de  Cherboui^g  a 
S^'^GO  de  longueur  intérieure  sur  4  mètres  de  largeur  intérieure  »  avec  S^'^ttS 
r  de  hauteur  sous  clef,  et  5  mètres  aux  pié<!roits* 

Les  fourneaux  à  manches  de  Lorîent  et  Cherbourg  sont  de  grands  cy- 
hndres  en  fonte  de  fer,  dont  le  revctissage  intérieur  est  en  briques  à  cla- 
venus  refracimres.  Les  tuyaux  de  cheminées  sont  suspendus  pai  des  enca- 
drements en  fonte  et  des  tirants  en  fer,  et  sont  ainsi  complètement  in- 
dépendants des  fourneaux  dont  la  maçonnerie  a  besoin  d  être  fi^quemment 
reconstruite, 
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Par  éeà  motif >  analogues,  le  massif  des  Fourneaux  à  rtîverbère  eât  inde* 
|ieii<laiit ,  sous  le  rapport  tJe  m  coasitrucliou  ,  de  là  cbemiiiee  oolotisale  qui 
y  délermiue  le  tirage.  Celle-ci  est  ordinairement  appuyée  sur  quatre  «up- 
|iorl9  en  fifînte  de  fer  de  2"', 50  de  hauteur  environ,  relids  k  leur  lête  par  de 
i^irlat  IrAverses  hoiixonlules  en  luéuie  mëtaL 

Au  resie,  on  est  parvenu  à  prévenir  les  lézardei^  et  le,*  detiai,4Dn.H  qnViri 
remarquail  dans  les  anciennes  clieminéejï  de  hauts  fourneaux  et  de  four- 
neaux à  réverbère,  et  qu*un  réseau  ettéiîeur  de  fer  ne  pouvait  arrêter*  On 
M^  borne  îV  isoler  le  revJtis^ge  extérieur  en  briques  ou  inoellorift  des  che- 
minée§,  lequel  e^i  ordinairement  ii  une  tempénilure  de  peu  supérieure  a 
celle  de  tair  and>iant^  du  revfi tissage  intérieur  en  contact  avec  le.*  cou- 
rants de  gm  euBainrués^  et  qui  doit  être  nécessairement  en  brique*  réfnn> 
tuiren. 

La  se'paraliou  complète  de  ces  deux  pai'ois  par  un  vide  de  5  à  6  centi- 
mètres, permet  à  celte  qui  est  intérieure  de  s'allonger  et  de  s  étendre  sui- 
vant laetion  des  courants  de  flanime.  Ce  revêtissage  intérieur  eài  supporté 
à  son  pourtour  îVi/tWiîwrpar  quelques  forts  encorbelleineutu  en  matéiiaux 
l'éfractaires  enracinés  dans  les  parois  eo'tert'eureM . 

La  grande  fonderie  de  Fai'senal  de  Porlsmouth,  construite  de  1805  à 
1831 ,  au  prix  de  1,825,500  fr*,  se  compose  de  trois  farauds  ateliers  conlt- 
giis^  d'après  la  description  que  M,  le  baron  Charles  Dupiu  en  donne  dan^ 
ses  Voyages  en  Grande-Bretagne* 

Le  premier  renferme  les  fourneaux  pour  fondre  et  rou|jir  le  fer  ; 

Le  deu&tème ,  une  machine  à  vapeur  motiicc  de  50  chevaux  ^  et  des  four- 
neaux à  fondre  le  cuivre; 

Le  troisième^  des  laminoirs  eu  cuivre  et  d'autres  ft>urneaux  pour  ce 
meta!. 

Le  parquet  des  ateliers  est  formé  de  plaques  de  fonte  de  fer.  Les  portes 
exlérieuies  ainsi  que  la  charpente  sont  niétalHques. 

Une  attention  spéciale  doit  être  donnée  aux  moyens  d  aérapc  et  de  ven- 
tilation des  balles  de  coulage  des  fonderies.  Les  émanation»  de  cuivre  et 
de  zinc  i  les  fjaz  qui  se  développent  en  abondance  au  moment  du  versement 
du  métal  liquide  dans  les  châssis  de  moulage .  sont  tiès-nuisibles  à  la  mniiè 
d  es  ouvriers. 

Il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  relater  ici  les  dépenses  de  construction  et 
d 'installa  lion  de  la  fonderie  nouvetle  du  port  de  Lorient  : 
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Élabliêêements  fiseê. 

Edifices,  y  compris  les  charpentes  métalliques 142,255  fr. 

Ce  qai  correspond ,  par  mètre  carré  de  surface 

abritée,  k S32',85 

El  par  mètre  cube  de  capacité,  depuis  le  sol  jus- 

qu*à  |a  corniche  au-dessous  du  toit ,  à 56' 

Deux  fours  à  coke 4,500 

Une  étuve 8,200 

Un  fourneau  à  réverbère  capable  de  fondre  au  plus  3,000  kil. , 
y  compris  la  cheminée 8,300 


158,255  fr. 
Mobilier, 

Une  machine  è  vapeur  locomobile  de  six  chevaux 25,000  fr. 

Une  soufflerie  à  piston ,  évaluée 4,000 

Deux  grues  en  fer 19,780 

Deux  fourneaux  à  manche  à  la  Wilkînson 2,550 

Trois  fourneaux  à  creusets  pour  le  cuivre 200 

Châssis  en  bois  et  en  fonte  de  fer  pour  le  moulage 5,060 

Chariot  en  fonte  de  fer  pour  l'étuve 1,700 

Articles  divers  du  mobilier  de  Tatelier,  tels  qu*établis ,  caissons , 

cuillers  à  méul,  etc.,  eto 12,800 


71,090  fr. 


Ces  établissements  sont  souyent  annexes  à  ceux  des  fonderies ,  à  raison  Ateliers  et  magasins 

]■  I*.  ^Ji  »'j  L-  »•  de  chaudronnerie, 

de  leurs  relations  et  de  la  communauté  des  machmes  motnces.  ferblanterie. 

Les  objets  qu'on  y  confectionne  n'ont  besoin  que  d  un  petit  nombre  de  laminé. 

feux  pour  chauffer  les  bouts  des  feuilles  à  souder,  et  la  soudure  elle-même. 

Les  autels  des  feux  sont  ordinairement  de  forme  oblongue  comme  une 
table ^  et  l'air  y  vient  de  bas  en  haut,  de  sorte  qu'on  puisse  chauffer  toute 
une  lisière  de  feuilles  métalliques. 

Ces  autels  sont  maintenant  exécutés  en  fonte  de  fer,  comme  il  est  indiqué 

Figures  74^ 

figures  743  des  planches.  des  planches. 

Ces  ateliers  ne  comportent  qu'un  petit  nombre  de  machines  à  plier  les 
fouilles ,  de  cisailles  à  couper,  et  de  forets.  Deux  forts  poteaux  y  sont  néces- 
saires pour  la  tenue  des  mandrins  de  fer  autour  desquels  on  façonne  les 
feuilles  métalliques. 

On  peut  en  répartir  les  travaux ,  entre  un  rez-de-chaussée  et  un  premier 
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éta(je  qui  prësenletiL  un  {jrand  dcvcloppemcal  de  muis  de  fuce  et  des  jours 
iionibreiix . 

Uo  deuxième  l'iaye  ou  un  comble  servii*aieiil  au  dcpôt  des  métaui^  et 
à  celui  de^  objets  ouvres,  et  dos  objets  de  leniiiie ,  dont  k  valeur  eu  iippro- 
vtsioûuemeaL,  en  1858^  dans  tous  les  ar^ieuaux  de  b  marine  française ^ 
étail  de  1,128^000  fr.,  indepeudammeut  de  ce  qui  étiiil  en  service. 

Le  nouvel  atelier  de  cbaudixmnerie  du  pori  de  Lorienl  se  compose  duu 
I ez-de-cbaussée ,  d'un  premier  étage  avec  comble;  il  a  18"*,20  de  long  sur 
15%20  de  large  inlérieurcmeut,  et  les  bauleurs  d  éta{je  y  sont  de  3'°,20 
environ* 

Le  bruit  assonrdiâsaatdu  travail  des  chaudronniers  réclamerait  quelques 
dispositions  spéciales  qui  eu  diminuassent  Tintensité. 

Les  ateliers  de  tôlerie  de  fer  et  de  cuivre  sont  aussi  de  cr«îation  rëeenUs 
*^*SS2ii^p»*  <J**"^  '^*  arsenaux;  et  leur  importance,  encore  restreinte  aujourdlmi,  ne 
peut  que  s  accroître  d'année  en  année.  Ils  comportent  de  vastes  rez-de- 
chaussée  pour  recevoir  un  grand  nombre  de  machines^  telles  que  machines 
à  plier,  à  percer,  à  couper  la  t<ile,  et  les  machines  motrices  qui  les  desser- 
viront* 

Uo  nombre  reslreiul  de  feux  sulfil  pour  les  réparations  des  ustensiles  et 
jKïur  le  travail  des  rivels  de  liaison  ;  les  autres  opérations  se  font  a  froid. 

Mais  il  faut  surtout  aux  ateliers  de  tôlerie,  de  vastes  halles  pour  les  répa- 
ralions  i  Idjustajje  ei  te  montage ,  pour  la  conservation  et  te  dépôt  fies  caisses 
à  eau  en  tôle^  et  des  chaudières  colossales  pour  les  appareils  des  bateaux 
à  vapeur  dont  la  force  actuelle  de  220  chevaux  s'élèvera  probablement  jus- 
qua  300  chevaux. 

Le  nombre  existant  des  cuisines  et  fours ,  en  1838 ,  dans  les  arsenaux  de 
la  Marine  française^  était,  indépendamment  de  celui  à  bord  des  bâliment^ 
ariuës^  de  47Î5,  représenlaul  une  valeur  de  850,700  fr.  Le  nouibie  exis- 
tant des  caisses  à  eau  et  à  biscuit,  à  la  même  époque,  était  de  15,700,  re- 
présentant une  valeui*  totale  de  4.ol5,0U0  fr. 

Des  hangars  à  laqyes  travées,  soutenus  par  des  poteaux  en  bois ^ des  pi- 
liers en  pierre  ou  par  des  colonnes  en  fonte,  fermés  par  les  panneaux  ver- 
ticaux auioiibles  à  coulisse  dont  il  a  déjà  été  parlé  ^  sembleraient  convenir 
à  ce  genre  d  établissements. 

Ces  ateliers  sont,  comme  les  piécédents,  de  création  récente^  el  déiiveut 
de  l'eaiploi  des  appaieils  à  vapeur  dans  les  ports  et  dans  la  uavigatiun. 

Envisagés  d  abord  sous  le  seul  point  de  vue  de  ré[>aration  des  niBchines 
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Je  [H'écjâinn  de  lt>ute  espèce,  ils  ont  été  projeté^îi pour  recevoir  des oin i jers 

[délite^  et  un  ouLillage  en  maebmeâ  de  détail  aussi  varie  que  celui  qui 

eût  été  nécessité  par  la  fmsê  en  œu^re  à  neuf;  et  dès  lors  il  n'y  avait  plus 

I  aucun  motif  pour  en  exclure  cette  dernière. 

Ce  ijeure  d  atelier  exige  :  unejjrande  surface  de  rez-de-chaussée  libre  de 
I  liKjs  supports  ,  et  beaucoup  de  clarté  ;  pour  rassiette  et  le  fonctionnement 
,  de  longues  machines  à  raboter  le  fer ,  de  grands  tours  ,  de  maclunes  à  alé- 
ser, de  puissantes  foreries,  et  de  machines  à  buriner;  et  pour  l'établisse- 
meut  des  machines  à  feu  qui  les  desservent,  et  de  quelques  feux  isoles 
nécessaires  à  la  réparation  des  outils. 

Le  sol  du  rez-de-chaussée  est  formé  en  grande  parlie  de  grandes  plaques 
de  fonte  évidées  par  des  mailks^  pour  la  tenue  des  supporta  amovibles 
,  des  machines  et  des  objets  a  travailler. 

Dans  les  étages  supérieurs  seront:  les  tours  moyens  et  petits,  les  ma- 
chines ordinaires  à  forer,  enfin  les  dépôts  de  toutes  les  parties  élémentaires 
,  des  maciiJDes  à  réparer,  et  des  rechanges  fabriqués  à  l'avance . 

Indépendamment  de  ces  locaux^  une  halle  de  montage  à  proiimité  du 
rez-de-chaussée  est  nécessaire*  Elle  devra  être  formée  de  vastes  arcades 
fcrtnèes  par  à^^ portes-fenêtre* ^  et  même  éclairées  par  en  haut. 

Les  Bgures  744  des  planches  indiquent  la  lialle  de  montage  en  exécu- 
tion à  larsenal  de  Brest, 

Comme  il  a  été  déjà  dit  pour  les  ateliers  de  tournage  et  d'ajustage  *  les 
planchers  des  divers  étages  seront  rigides  et  susceptibles  d'être  percés 
dans  un  grand  nombre  de  points  pour  le  passaj^e  des  corroies. 

Les  figures  25  des  planches  représentent  en  perspective  ta  halle  princi- 
pale des  ateliers  du  mécanicien  Maudslay  à  Londres. 

Les  figures  21  des  planches  donnent  une  coupe  verticale  en  travers 
lUt  nouvel  atelier  des  machines  à  vapeur  de  Lorient,  lequel  se  compose 
d'un  rez-de-chaussée  et  d'un  premier  étage  avec  comble.  On  a  pensé  qu*il 
serait  utile  de  relater  dans  les  figures  745  des  planches  le  projet  d'inslalla- 
lion  des  machines  qui  a  été  fait  par  AL  Rossin  ,  officier  du  génie  maritime. 
La  dépense  de  construction  de  Tatelier  (non  compris  celle  de  rinstaltation 
ci-dessus);  mais  y  compris  divers  caveaux  et  voûtes  qui  s'y  rattachent,  a 
été  d'environ  480,000  h\  ;  pour  une  longueur  de  36™  sur  une  largeur  inté* 
rieure  de  la"*,20,  et  une  hauteur  totale  de  12  mètres  sous  corniches,  ce  qui 
levieut  par  mètre  carré  de  surface  abritée  aux  divers  étages  à  507  h.  ;  et 
par  mèlre  cube  de  capacité  de  surface  abritée  aux  divci^s  étages,  à  65  f .  50  c. 
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Le  nouvel  atelier  de  machinei»  à  vfipaur  de  rarsmial  de  Chei  bourg  se 
f'ompose  I**  d'un  rejE-de-chaiiâsée  de  33™,80de  [on(Tiieyr  sur  17*" ,'20  âe  hr- 
Qéur^  et  de4'",59  de  hauteur  sous  poutres,  partagé  en  deux  nefs  par  une 
r a  n \réc  ce n  t ra  I e  d e  c o  1  o n  n  e^  e  re u  se •%  e n  f o  n  l e  d e  fer  ;  2"  d'un  C(i r n  b  1  e  e 1 1  Imh 
rirculaire;  plafauut*,  et  éclairé  par  de^  ebAssiii  à  tabatière  sur  le  toit; 
lequel  prë^enle  :  dans  sa  zàne  centrale,  une  rangée  de  tciur*  eu  foule;  et 
nnr  tm  deun  bas  cotes,  den  étagères  et  armoiies  pour  le  dépôt  den  objet» 
CEUvrés,  Là  hauteur  ëoui-^hfd*^  ce  comble  est  de  5" ,20. 

Les  ateliers  de  machifies  à  vapeur  n  estiment  des  locaux  bolës  et  în* 
cnnibijstibjes  que  poui*  les  chaudières  des  machines  à  vapeur  et  pour 
les  petils  feux  tic  forges. 

Les  presses  liydrnuliques  avec  leurs  bancs  d  épreuve  et  leurs  romaines 


Pavilloni 
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force  des  câbles-chaînes  de  fer ,  et  cAbles  de  chanvie  ,  avant  leur  remise  aux 
Ihitimentsen  armement,  Maissubsidiatienieuti  oo  les  a  disposés  aussi  pour 
éprouver  la  résistance  à  la  traction  ,  à  Fécrasement  on  à  un  effort  tiiins- 
vcrsal  à  la  longueur,  d'autres  matériaux  tels  que  pièces  de  bois»  pierifs, 
tuyaux  de  conduite^  mis  en  œuvre  dans  les  arsenaux. 

Un  pavillon,  à  Tune  des  extrémiles  du  banc  de  la  presse  ^  contient  son 
cylindre,  le  puits  du  contre-poids  ,  et  les  pontpes  d  injection  avec  leurs  ci* 
ternes  d'approvisionnement.  Le  banc  d^épreuve  a  la  longueur  miuîinuin 
de  SO**"  nécessaire  a  Tépreuve  des  bouts  de  cables-chalnes.  A  Tau  Ire  ex- 
trémité du  banc  est  te  pavillon  dabri  d  une  romaine  k  leviers  multiples 
qui  sert  à  apprécier  les  efforts  exercés  par  la  presse. 

On  peut  donner  à  la  presse  une  Dxité  absolue,  el  une  Bxité  absolue  an 
banc  \  c'est  ce  qui  a  été  fait  à  Tustne  de  Guerigny  (voir  figures  74(i  des 
planches) ,  à  Brest  et  àCherhonrg,  ou  se  borner  à  établir  une  lixilé  relative 
du  banc  par  rapport  à  la  presse. 

Ce  second  niode^  à  solidité  égale,  est  généralement  plus  économique, 
Cest  celui  qui  a  été  suivi  dans  Texécution  de  la  presse  hydraulique  et 
du  banc  d  épreuve  de  Lorient,  par  M.  Reech^  officier  du  (lénie  maritime, 
directeur  des  études  a  lEcole  d  application  de  ce  Corps.  Un  succès  com- 
plet a  justifié  cette  disposition,  représentée  figures  747  des  planches. 

Le  banc  d'épreuve  est  composé  dans  sa  longueur  d'un  petit  nombre  de 
parties  dont  la  juxtaposition  est  telle,  qu'il  ne  puisse  y  avoir  refoule' 
ment*  La  section  transversale  de  ces  piètres  a  été  calculée  sur  1  effoil  niaxi- 
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niLim  que  le  banc  aurait  à  supporter  daus  les  épreuves  de  traction*  refou- 
lement et  de  pression  tninsversale  à  lu  longueur,  des  matériaux  en  essai, 

Les  élarfjjssements  de  ces  pièces  permettent  d  elablii'  à  des  distances  fa- 
riâbles^  une  traverse  mobile  qui  forme  point  d'attache  des  objets  à  épmu- 
ver  par  traction,  et  des  plateaux  de  compression  pour  ceux  à  refouler; 
de  manière  que  des  pièces  de  diverses  lonjjueurs  pou  ri  ont  être  mises  eu 
essai. 

M.  ITngéûieur  Ueech  a  aussi  amélioré  ^  par  une  disposition  extrêmement 
ingénieuse,  rindicaleur  ordinaire  de  la  presse,  et  Ta  renfermé  entre  des 
limites  beaucoup  plus  rapprochées  des  efforts  réellement  exercés, 

L  appendice  n^  5  du  tome  111  du  Programme  présente  quelques  dëvelo[>- 
pements  sur  Finstallation  des  presses  hydrauliques ,  et  particulièrement 
sur  celle  de  Lorienl. 

Dans  tous  les  ateliers  et  magasins  dont  on  vient  de  parler,  comme  dans  ohstrv:*tiuus|jéM- 
ceuï  dont  il  sera  question  ultérieurement,  ou  doit  réseiTcr  des  pièces 
chauffées  pour  les  bureaux  des  maîtres  et  contre-maîtres  préposés  à  la  sur- 
^'eillance  extérieure  ,  et  pour  ceux  des  écrivains,  dépensiers  et  magasiniers 
qui  tiennent  les  écrilures  journalières ,  mensuelles  et  annuelles,  pour  h^s 
délivrances  et  remises  des  matières  brutes  et  objets  œuvres. 

Ces  bureaux  seront,  autant  que  possible,  placés  de  manière  que  tes 
agents  soient  obligés ,  pour  entrer  ou  sortir  •  de  traverser  les  ateliers  ;  qu'ils 
puissent  voir  tout  ce  qui  se  passse  ;  et  que  des  individus  étrangers  ne  puis- 
sent circuler  dans  les  magasins  à  Tinsu  des  préposés. 

L'installation  des  machines  à  vapeur  motrices  et  des  fourneaux  des  chau- 
dières réclame  les  dispositions  suivantes: 

1"  L'eau  d'alimentation  sera  ,  autant  que  possible,  de  leau  douce  fournie 
par  une  conduite  d'eau  spéciale,  ou  par  un  puits  d*un  produit  sulKsant 
même  dans  les  temps  de  sécheresse ,  et  d  où  Teau  soit  élevée  par  Taction 
de  td  machine  elle-même. 

La  consommation  peut  être  évaluée  à  50  litres  par  heure  et  par 
chevaL 

iJ*  L'eau  de  condensation  pour  les  machines  avec  condenseurs  est  cal- 
culée à  raison  de  1"\50  pai'  heure  et  par  clievaL 

Linc  dépense  aussi  considérable  peut  rarement  être  fournie  par  un  puits; 
et  Ton  a  été  obligé  au  port  de  Lorient,  po,.r  les  condenseurs  de  deux 
machines  de  12  chevaux  ^  de  chercher  Teau  de  mer  par  un  aqueduc  sou  ter* 
raiu  de  ^"'^SO  de  largeur,  1,50  de  hauteur  el  de  100  mètres  de  développe- 
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On  a  soio  de  les  superposer  en  piles  ^  dont  le  dessous  soit  à  une  hauteur 
de  0*",70  à  O^'.SO  au  moins  au-dessus  du  sol.  Ces  piles  sont  supporte'es  par 
des  traverses  en  bois  ou  en  fonte  de  fer. 

L'énorme  surcharge  qu'elles  exercent  sur  les  terre-pleins  en  arrière  des 
quais  en  maçonnerie ,  exposent  ces  derniers  à  des  tassements  ou  à  des  mou- 
Tements  quand  leur  système  de  fondation  n'y  est  pas  approprié ,  ou  que 
leur  résistance  transversale  n'est  pas  suffisante. 

Des  grues  fixes  sont  placées  à  distances  égales  sur  les  quais  pour  les  embar- 
quements et  débarquements  des  ancres  et  des  tonnes  ou  maîtresses  bouées. 
Leur  force  doit  être  au  moins  de  5  à  6  mille  kilog.  au  bout  de  la  volée. 

Ateliers  et  magasins       Ces  ateliers  de  précision  ont  besoin  de  quelques  petits  feux  de  forces 
des  boussoles.  ,       ,  /       %  i  ..  .  i  ■  i-         i 

au  rez-de-chaussée  ;  a  la  suite  et  aux  étages  au-dessus  sont  les  atehers  de 

tournage  et  d'ajustage;  les  magasins  de  dépôt  pour  les  matièi^es  premières, 

pour  les  objets  confectionnés  à  l'avance ,  et  pour  les  objets  de  remise  et  de 

désarmement.  Ces  objets  sont  peu  nombreux,  mais  ils  ont  besoin  d'être 

rangés  avec  ordre  et  propreté.  Sous  ce  dernier  rapport,  la  plupart  des 

anciens  ateliers  de  boussoles  laissent  encore  à  désirer. 

Des  dallages  en  pierre  au  rez-de-chaussée  ;  des  planchers  bien  feits  aux 

étages  supérieurs  ;  des  plafonds  en  plâtre  ;  des  boiseries ,  ou  au  moins  des 

enduits  de  plâtre  contre  les  murs  dans  les  lieux  de  dépôt ,  sont  des  ouvrages 

indispensables. 

Les  moindres  espaces  que  comportent  ces  ateliers  auront  une  surfece 

totale  de  800  à  900  mètres  carrés,  et  une  hauteur  de  3'°,5  à  4  mètres. 

Ateliers  et  magasins       Ces  établissements ,  qui  sont  de  premier  ordre  dans  les  arsenaux ,  se 

de  salle  de  coupe 

et  de  garniture.       composent  : 

De  magasins  de  cordages  bruts; 

De  salles  de  coupes  et  garnitures  ; 

De  magasins  de  gréements  confectionnés  ; 

Enfin,  de  dépôts  de  cordages  provenant  de  remise  et  de  désarmement. 

Les  premiers  locaux  ci-énumérés  sont ,  dans  quelques  ports ,  au  rez-de- 
chaussée  ;  dans  d'autres ,  au  premier  et  même  au  deuxième  étage. 

Cette  dernière  disposition  occasionne  quelques  entraves  et  dépenses 
pour  les  manœuvres  des  cordages  ;  mais  elle  assure  peut-être  mieux  leur 
conservation. 

Les  gréements  confectionnés  sont  ordinairement  placés  au  rez-de-chaus- 
sée, et,  par  anticipation,  dans  les  magasins  particuliers  mêmes  des  bâti- 
ments en  commission ,  dont  il  sera  question  ci-dessous. 
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Les  cordages  de  remise  et  de  desarmement  seront  sans  inconvénient  re- 
légués danï*  les  étages  su|ièneurs  et  même  dans  les  combles. 

Les  magasins  de  cordages  bruts  de  l'arsenal  de  Brest  ont  97*'t50  de  lon- 
gueur et  13  mètres  de  largeur  sur  &  mètres  de  hauteur. 

Ceux  de  Tarsenal  de  Lorient.  établis  par  la  Compagnie  des  Iodes,  ont 
89  mètres  de  longueur  sur  11  mètres  de  largeur  intérieure,  et  pareille 
hauteur  de  5  mètres. 

Ceux  projetés  pour  larsenal  de  Cherbourg  auront  environ  70  mètres  de 
longueur  totale,  et  14™<40  de  largeur  sur  5  mètres  de  hauteur. 

Au  reste,  ia  quantité  totale  des  cordages  fabriqués  pour  gréemenisaul"Jan- 
vier  1859 .  pour  toute  la  marine  de  France,  élait  de  1 ,589,79  k,  ;  et  le  total 
de  lexistant  et  des  entrées  pendant  Tannée  1838  avait  été  de  3/227.500  k. 

Les  cordages  sont  loveê  en  rond  et  empilés,  mais  avec  des  séparations  en 
bois  horizontales  et  verticales  qui  isolent  les  diverses  pièces  et  favorisent 
la  circulation  de  lair  dans  tous  les  sens. 

It  serait  utile  que  les  magasins  de  cordages  fusssent  garantis  par  des  fer- 
me tui^s  mêlai  tiques  contie  les  atteintes  du  feu  menant  de  lextérieur. 

Les  ateliers  de  Garnitures  ^  de  salles  de  coupe,  sont  ceux  où  les  cordages 
sont  coupés  de  long  et  garnis  de  leurs  cosses,  crocs  et  pouliageâ  pour  les 
E0réements  des  navires* 

Leur  longueur  se  détermine  par  celle  des  plus  longs  cordages  qu'il  y  ait 
à  garnir,  et  elle  est  d'environ  150  mètres.  Toutefois,  dans  diverses  garni- 
tures ,  et  notamment  dans  celle  de  Lorient ,  celte  longueur  est  restreinte  à 
environ  80  mètres  sur  H  mètres  de  largeur  intérieure;  mais  il  y  a  alors 
deux  salles  distinctes  de  ces  mêmes  dimensions* 

La  largeur  intérieure  dépend  ,  du  reste ,  du  nombre  de  cordages  qui  se- 
ront simultanément  en  œuvre,  et  des  rues  de  dégagement  qu1l  faudra 
conserver,  La  Garniture  de  Tarsenal  de  Brest  a  125  mètres  de  longueur  en- 
viron sur  13  mètres  de  largeur  intérieui'e,  dont  2«,30  pour  une  rue  cen- 
trale; et  Ton  peut  y  confectionner  à  la  fois  lesgréemenls  de  quatre  vaisseatix 
et  frégates,  et  y  appliquer  simultanément  500  ouvriers, 

La  salle  de  coupe  et  la  gc^rniture  d'Anvers  avaient  OB'" ,20  de  longueur  sur 
18f"^80  de  largeur  intérieure;  et  se  composaient  de  caves  de  4  mètres  de 
hauteur  sous  clef  ;  d'un  rez-de-chaussée  de  4  mètres  de  hauteur;  d'un  pre- 
mier étage  de  o>"/20  ;  et  d'un  comble  voûté  en  bois  dont  la  hauteur  au  milieu 
élait  de  3«>.20. 

Celle  de  Toulon  a97*^.50  de  longueur  sur  18"',1 5  de  largeur,  el  se  compose 


Flgtire«75(» 


fiffuriîiTdo 
des  pUorhes. 


âitiA  Mrticu- 
liara 

pour  tes  gréemeniï 
firéparéf 

en  corniivl»!im(i , 


Alclirr^i  et  iiia{;aiaii 
lie  voiler  le. 
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d*uri  rei-dc-chausaée  et  d'un  premier  étajje  ayant  4,55  de  hauteur  chacun. 

Les  siiltes  analof^ueft  qui  sont  projetée*  pour  larsenaî  de  Cherbourg  au- 
ront IGOm^trei»  de  lotifjueur  sur  14*^,40  de  largeur  intérieure  divisée  en 
Iriviii  nefs,  et  avec  une  hauteur  de  5  mètren  sous  pouties. 

Aux  deux  extréuiîtés  des  chantiers  de  travail  des  salles  de  coufjcH,  iM>nt 
des  biitet  ou  forts  poteaux,  verticaux  ou  inclinés,  solidement  tenus  par  la 
rharpnnte  des  planchers  et  des  plafonds ,  et  sur  lesquels  se  fixent  les  treuib 
pour  rotdir  les  cordages  en  travail^  par  l'enroulement  et  le  déroulement 
de  leurs  extnmiités. 

Les  bâtiments  en  commission  aux  termes  de  rordonnance  du  I®'' juillet 
18Ô7,  sont  ceuœ  qui^  êiani  cmnplétemtmi  tm^minm  au  matériel^  rm$€nt 
anmfTés  dans  Im  piw^îê  en  atimidani  leur  armemimi  définitif.  Le  gréement 
de  ces  bâtiments^  ainsi  que  les  objets  porlés  sur  les  feuilles  d'armement, 
lorsqu'ils  ne  sont  pas  spécialement  désignés  pour  rester  aux  dépdts  dm 
direcliùns  délivrataiies^  sont  placés  dans  des  majjasins  particuliers  dont 
rien  ne  doit  être  distrait  h  rin$u  de  Tau  tort  té  supérieure  tnarîttme. 

Ces  magasins  devant  être  accessibles  aux  équipages  provisoires  des  bâ- 
timents en  commission,  seront  de  préférence  ait  rez-de-chaussée  et  dis- 
posés de  manière  à  être,  à  volonté,  isolés  ou  en  communication  avec  les 
ateliers  de  gai nilures  et  salles  de  coupe.  Les  giéements  confectionnés  y 
sont  empilés  avec  les  mêmes  précautions  que  celles  qui  ont  été  indiquées 
pour  les  cordages  biuls* 

La  quantité  des  gréements  en  dépôt  ^  en  1858  ,  dans  tous  tes  arsenaux 
de  la  marine  française,  indépendamment  de  ce  qui  élait  en  service,  était 
de  3,000,000  de  Liiog. ,  évalués  6,285,000  fr. 

Il  existe  dans  l'tirsenat  de  Brest ,  dans  les  rei-de-chaussées  de  divers  édi- 
tices,  70  magasins  particuliers,  dout  42  du  côlé  de  Brest,  et 28  du  côlé 
de  Rccouvrance;  leurs  dimensions  sont  pour  chacun  d^envirou  15"^,60  sur 
8"», 10^  avec  4  mètres  de  hauteur  intérieure. 

Ceux  qui  sont  pmjeté»  pour  larsenal  de  Cherboui-g  auront  chacun 
15  mèties  de  longueur  sur  9"*^60  de  largeur  et  5  mètres  de  hauteur. 

Il  seiait  désirable  que  les  magasins  particuliers  pussent  être  complète- 
ment à  labii  de  la  piopagalion  du  feu  venant  de  lextérieur. 

Ce  genre  d'étabiii^sèments  se  compose  ; 

De  magasins  de  toiles  ; 

D'un  atelier  de  confection  ; 

De  magasins  de  voiles  préparées:  d*une  capacité  calculée  à  raison  tie 
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S'^iSO  de  largeur*  5  mètres  de  lo0(jiieiir,  et  3*^,50  de  hauteur  pour  la  voi- 
lure eomplète  d'uQ  bâtiment  du  pi^mier  rang; 

Enfin  ^  d'uu  magasin  pour  voiles  de  remisa  et  de  désarmements. 

L'importance  de  ces  deux  deroieis  dépôts  s'exprimera  par  les  chifiFres 
sutvanis  de  rapprovisionnement,  en  1838^  dans  les  arsenaux  français,  in- 
dépendamment de  ce  qui  était  qû  service  ; 

11^758  Toiles,  tentes  et  prelarts  de  toute  dénomination^  valant 
4,848,400  fr-  ; 

6,072  voiles  et  antres  objets  de  remise  évalués  à  502,000  fr* 

Ces  locaux  sont  ordinairement  placés  dans  les  éta^jes  supérieurs  des 
édifices  des  garnitures,  ou  des  magasins  particuliers  de  désarmement, 
parce  que  les  transjjorts  des  voiles  enroulées  s'opèrent  sans  diliiculté,  el 
que,  dans  les  étages  élevét,  les  voiles  sont  mieux  aérées  et  plus  prompte* 
ment  asséchées*  Cet  avantage  est  capital,  car  lentassement  des  voiles  a 
déterminé  souvent  une  fermentation  de  laquelle  sont  résultés  des  incendies 
désastreux. 

La  moindre  largeur  des  ateliers  de  voilerie  est  de  8  mètres.  Leurs  Ion* 
gueurs  sont  multiples  de  celles  des  voiles  tes  plus  glandes  des  bàlimenl» 
de  premier  rang ,  dont  les  dimensions  sont ,  pour  un  vaisseau  à  trois  ponts , 
de  20™ ,50  sur  55^,75  ;  pour  un  vaisseau  de  90 ,  de  1 8  mètres  sur  33  mètres; 
pour  UQ  vaisseau  de  80 .  de  20  mètres  sur  o2*",50  ;  pour  une  frégate  de 
pœmier  rang ,  de  16"*, 40  sur  29™,60. 

A  Farsenal  de  Chatam .  d*après  la  description  qu'en  fait  M.  le  baron 
Charles  Dupin,  il  existe  en  avant  de  Tatelier  de  voilerie,  un  emplacement 
sur  lequels  sont  plantés^  suivant  deux  lignes  parallèles,  des  mâts  hanbannés 
qui  servent  à  tendre  les  voiles  au  grand  air  et  à  les  faire  sécher. 

Voici  les  dimensions  de  plusieurs  voileries, 

La  voilerie  de  Chatam  se  compose  de  deux  étages  chacun  de  64  raèti  es 
de  longueur  sur  12  à  15  mètres  de  largeur. 

Celle  de  Porlsmouth  occupe  l'aile  méridionale  d'environ  90  mètres  de 
longueur,  avec  rez-de-chaussée,  deux  étages  et  comble,  d'un  grand  bâti- 
ment représenté  figures  748  des  planches  ,  et  dont  Faile  septentrionale  est 
occupée  par  toutes  les  dépendances  de  la  garniture. 

La  voilerie  de  larsenal  de  Brest,  placée,  ainsi  que  b  garniture,  au-dessus 
des  magasins  particuliers,  dans  les  édifices  représentés  figures  749  des 
planches»  se  compose  de  deux  grandes  galles  chacune  de  94"',25  de  longueur 
sur  13  met  les  de  largeur. 


Fii;ures7IS 
dos  planches. 


Futures  74  îi 
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Au  piirt  tle  Lorieiil^  la  foiferie  et  sea  annexes  occupent  un  vaste  comble 
de  65  mètres  de  langueur  développée  et  de  tl  mèties  de  largeur- 

Enfin  ,  dans  les  projets  piésenlés  pour  le  nouvel  arsenal  de  Cherbourg, 
lu  voilerie  serri  dotée  comme  il  suit  : 


Hlagasia  de  imfûs âl*^,â0sur30"*J5 

Atelier  proprement  dit.    .   .  59"*, 65       14"*, 40 

Mdgasta  de  voiles  préparées,  60", 80        14'*',40 

Magasin  de  voilesde  remite. .  70"» ,30       Î4",40 


avec  une  hauleu  r  commu  ne  âe  Z^M* 


hieiien  et  maip^ins 

d«pa%iUonnenc. 

UOfer  le  et  couture. 


riawresJBO 

dc5  pltincttei«^ 


Ateliers  et  magasins 


Il  serait  désirable  égaleiiieut  que  les  locaui  d**s  voilerie^v  fu&sent  à  labri 
du  feu  venant  de  rextérieur. 

On  renvoie  poiu-  le»  détails  d'un  atelier  de  voilerie^  à  un  mémoire  très^ 
intéressant  de  feu  M,  Degay^  directeur  des  constructions  nav^iles^  qui  a 
été  reproduit  dans  les  Annales  maritimes  et  coloniales  d'avril  1851, 

Ces  atebers  ^  suivant  Tiniporlance  des  arsenaux  pour  les  opéiations  d'ar- 
mement, sont  réunis  ou  subdivisés  dans  des  locaux  distincts*  Us  se  com- 
posent, comme  ceux  de  voilerie.  de  magasins  de  matières  brutes ,  d'ateliers 
de  travail^  de  dépôts  d'objets  œuvres^  et  de  magasins  pour  len  remises  de 
désarmement.  Des  femmes  sont  ordinairement  employées  dans  ces  ate- 
liers^ dont  le  pltis  important  est  celui  de  pavillonnerie,  à  cause  du  grand 
nombi^  de  pavillons  français  et  étrangers  dont  la  collection  est  délivrée  à 
cliaque  bâtiment  arroé.  Leur  installation  ne  présente  aucune  difficulté. 
L'absence  d'humidité,  des  phifonnages  en  plâtre  ou  en  boîs,  des  rëvètis* 
sages  également  eti  bois,  des  jours  latéraux  ou  d  en  haut,  un  grand  nombre 
d'étagères,  de  compartiments  et  d'armoires^  sont  les  articles  principaux  du 
programme  à  remplir. 

Le  nombre  des  pavillons  en  approvisionnement,  en  1838,  dans  tous  les 
arsenaux  de  la  marine  française^  indépendamment  de  ceux  qui  étaient  en 
service,  était  de  9,700.  évalués  à  455,600  fr. 

Dans  le  projet  du  nouvel  arsenal  de  Cherbourg,  on  a  assigné  à  l'ensemblr 
des  ateliers  et  magasins  précités,  et  dans  les  étages  supérieurs  d'un  bâti- 
ment centiaL  une  surface  de  2,555  mèlies  carrés^  et  une  capacité  inté- 
rieure de  10,194  mètres  cubes.  Dans  larsenal  fie  Lorient ,  les  chiffres  ana- 
logues ne  sont  que  de  900  mètres  carrés  et  de  4,500  mètres  cubes  environ. 

Ces  établissements,  qui  se  stibdivtsent  comme  les  précédents,  ont  une 
assej;  givindc  importance  dans  les  arsenaux  ,  â  raison  des  besoins  des  caser- 
nenients  des  Coips  organises  et  de  ceux  des  équipages  des  bâttmenis  armés* 
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Toutefois ,  les  coofections  ne  s'effectuent  guère  qu'au  fur  et  à  mesure  de 
ces  besoiua> 

Le  uouibre  des  hamacs  tfami^  disponibles  en  1858,  indépeadaiii tuent 
de  ce  qui  était  en  sei vice<  s'élevait,  dans  tous  tes  arsenaux  de  la  niarine 
française ,  à  61  -855  ,  évalués  1 ,791,900  ft% 

Les  matelasâeries  sont  placées  à  volonté  dans  des  rez-de-chaussée  dont 
le  sol  est  élevé,  ou  dans  des  étagfes  supérieurs. 

Elles  ont  besoin  de  clarté,  et  surtout  d'aérage.  La  naatelasserîe  de  lar- 
senal  de  Lonent  a  657  mètres  carrés  de  surface  et  5,285  mètres  cubes  de 
capacité^  celle  projetée  pour  larsenal  de  Cherbourg  aura  1,920.  mètres 
carrés  de  surface,  et  5,76(1  mètres  cubes  de  capacité- 
Dans  ce  dernier  arsenal ,  toutes  les  dépendances  de  la  direction  des  Mou- 
vements seront  centralisées  dans  un  seul  édifice  dont  remplacement,  ûné 
depuis  lon{jtemps  entre  Tavant-port,  le  bassin  de  flot  et  rarrière-bassin , 
est  parfaitemenl  convenable.  Les  figures  750  des  planches  en  représentent 
les  plans  et  élévations. 


de»  i^lanclitfS. 


Pnîures750 
d^s  planches. 
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]  Dépendances  du  âermce  d^  maiérie!  de  tmriillene  de  ia  Marine,  confié  aus  Officier* 

d' artillerie  de  marine. 

Biireftii  du  directeur  et  des  oITlciers  $otis  ses  ordres,  archives,  salles  de  modétes,  et  hu- 

reaui  pour  les  employés  de  la  comptabitîlé. 
Farcs  aux  canous,  caronades  et  aulres  bouches  à  Teu,  pares  aii%  projeolileSi 
Hdgasm  d*afrâts  neufs  ou  de  remise  et  de  désarmemeat* 
MagasÎDS  h  poudre  et  salles  aux  apprêtes,  avec  bureaux  de  maîtres* 
Ateliers  et  salles  de  préparation  d^artiftces  de  guerre*      id,     id, 
Ateliers  et  magasîos  d'ouvrages  en  bois*  id,     id~ 

Ateliers  et  magasins  d'ouvrages  en  métaux  j>our  alFôls,  voitures,  caissons  h  poudre,  etc*  id^id. 
Ateliers  d^'armurerie  id.  id, 

Sallet  d'armes  et  magasins  de  buflleterie  ï^*  tel. 

Ateliers  et  magasins  de  Sainle^Barbe  et  de  grée  ment  d*afFi1ts,  rV.  id. 


Ces  parcs  sont ,  autant  que  possible  ^  établis  dans  le  voisinaf^e  des  quais 
des  ports ^  lesquels  sont  pourvus,  de  distance  en  distance ,  de  grues  fixes, 
susceptibles  de  soulever  de  4  à  5,000  kilog. 

Le  nombre  des  botiches  à  feu  de  toute  espèce  eu  dépôt  dans  les  arse- 
naux de  la  niarine  française,  indépendamment  de  celles  à  bord  des  bâti- 
ments armés,  éUit,  en  1838,  de,   ,   .   .   18,813,  évalués  à  20,224,300  fr. 


Parcîs  Alix  l>oiuh«^ 

à  feu 
el  aux  pruje€tiles> 


Dé|Mib  d'affùtf 
de  UniîG  fléfKiinîria- 
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Le  nombre  des  projectile»  de  toute  espèce  était  pendant  la  même  année 
de  ,,..... 1,558,900,  évalués  à  5,390,000  fr. 

Cet  immense  matériel  est  consenré  en  piles  éievée»  stir  dci  rancBs  en 
bois  élevées  d'âu  moins  60  cent,  au-dessus  du  sol,  et  qu  on  a  remplacés 
par  des  gîtes  en  fonte  de  fer  pour  les  piles  de  bombes  et  autres  projectiles. 

L'amoncellement  des  canons  sur  les  bords  des  quais  doit  être  précédé 
de  rexameo  attentif  de  la  résistance  dont  ces  ouvraffés  hydrauliques  sont 
susceptibles. 

Le  nombre  total  des  afFiits  de  loutc  espèce  qui  existaient,  en  183H,  dans 
tes  arsenaux  de  la  marine  française,  indépendamment  de  ceux  qui  étaient 
i\  bord  des  bâtiments  armés ^  était  de* .  *  7,447,  évalués  environ  1^864^600  fr. 

Une  pareille  masse  d'objets  très-encombrants,  et  répartie  en  majeure 
|iartie  entre  tes  arsenaux  d armement  de  Brest  et  Toulon,  est  difficile  à 
eomer-rer  à  l'abri,  et  a  proximité  des  ateliers  de  conalruciion  et  de  répa- 
ration du  service  de  lartillerle. 

On  avait  d  abord  remisé  au  port  de  Brest  tes  alTijts  en  réserve,  sur  les 
bâtiments  désarmés.  Mais  on  ne  tarda  pas  à  s'apercevoir  qu'ils  y  éprou- 
vaient une  rapide  détérioration  par  Tair  salin  toujours  saturé  d'humidité  à 
la  surface  de  feâu,  tt  par  le  défaut  de  ventilation. 

L'on  n'a  pas  hésité  a  leur  affecter  des  magasins  â  terre  d'une  grande 
étendue,  où  les  affûts  de  diverses  catégories  de  bouches  a  feu  sont  empilés 
ou  engerbég  par  plans  croisés  sur  des  tiiins  d'au  moins  80  centimètres  de 
hauteur.  A  défaut  d'ps|iace  superficiel ,  on  a  été  forcé  même  d'emménager 
les  piles  d^afFûts  dans  des  étages  supérieurs. 

Les  figures  751  des  planches  représentent  diverses  combinaisons  ou  types 
de  bâtiments  adoptés  dans  le  service  d'artillerie  de  terre  pour  le  dépôt  des 
affûts.  La  largeur  y  varie  de  7"',40  à  18"',70,  suivant  les  emplacements  dont 
on  dispose. 

La  longueur  des  bâtiments  dépend  de  la  laq^t^ur  adof>t;ée^  du  nombre 
d'affûts  à  engerber;  et  de  Tespace  nécessaire  aux  passaf^es  k  ménager  en 
travers,  et  aux  cscalieis  de  communication  avec  les  étages  supérieurs* 

Pour  que  la  ventilation  soit  bien  ménagée,  les  hangars  doivent  être  sus- 
ceptibles d'être  ouverts  sur  leurs  deux  rives ,  et  les  fermetures  être  (>oiir\'ties 
de  persiennes.  Car  il  faut  éviter  également  de  faire  gercer  les  bojs  par  le 
hâle  de  courants  d'air  trop  vifs,  et  de  les  exposer  à  rhumidlté  du  sol ^  à 
celle  des  murs,  et  aux  atteintes  des  phiies. 

On  a  déjà  parlé  des  difficultés  que  rencontrait  le  placement  des  magasins 
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à  jx^udre.  Ceux  de  Brest  sont  parfaitemcat  situés  sur  une  île  de  ta  rade; 
ceux  de  Toulon  sont  sur  la  rive  ouest  de  ta  rade. 

Au  port  de  Lorienl ,  le  uiagasin  à  pou  die  a  été  installe  dans  le  château  de 
Trefaveo ,  aneien  domoine  des  princes  de  Rohan,  qui  est  situé  eu  amont 
du  port,  sur  la  rive  droite  ou  ouest  de  la  rivière  de  Scorff,  II  en  résulte  que 
les  poudres,  arrivées  par  merdes  lieux  d'expMilîon,  ou  provenant  de  de- 
sarmement ^  traversent  tout  le  port,  passent  le  lonjj  des  rives  habitées  pour 
fte  rendre  à  leur  dépôt  ^  et  font  le  même  trajet  en  sens  inverse 'p*>"^'  ^^^^ 
embaïquées.  En  outre,  par  erainte  de  coups  de  main  dans  les  troubles 
civils,  oo  a  été  déjà  forcé  de  placer  tout  lapprovisionnement  de  poudres  à 
bord  de  gabarres  affourchées  en  rade. 

On  avait  vouhj  transférer  le  dépôt  des  poudres  sur  Tile  Saint-Michel ,  en 
rade;  mais  l'administration  sanitaire,  qui  déjà  y  possède  un  lazaret^  s'y 
était  opposée, 

11  n'existe  pas  encore  de  ma{jasins  à  poudre  au  port  de  Cherbourg.  On 
projette  d'en  établir  dans  les  régions  est  et  ouest  de  la  rade,  sur  des  îles 
factices  qui  seraient  formées  avec  les  produits  des  excavations  de  larrière- 
bassin  de  flot  on  exécution  « 

La  quantité  totale  de  poudres  que  la  marine  française  possédait  dans  ses 
arsenaux  en  1858^  indépendamment  de  celle  qui  était  à  bord,  s'élevait 
à  975,000  kilogrammes,  évalués  2,007,000  fr. 

La  meilleure  exposition  des  magasins  à  poudre  dans  les  ports  de  TOcéau  , 
est  celle  de  Test  et  de  Touest  pour  les  deux  faces  longitudinales;  car  les 
yents  du  sud  et  du  sud-ouest  sont  très-pluvieux. 

Les  magasins  h  poudre  sont  nécessairement  exécutés  en  maçonneries  par- 
faitement sèches,  et  à  l'abri  de  la  bombe  paitout  où  ils  peuvent  être  ex- 
posés à  ce  genre  d  attaques  de  ta  part  de  rennemî. 

Les  figures  752  des  planches  représentent  le  magasin  à  poudre  à  l'abri 
de  la  bombe,  qui  a  été  établi  par  le  département  de  la  guerre  à  Lille,  il  v  a 
une  quinzaine  d  années,  pour  le  dépôt  de  75,000  kilog.  de  cette  matière. 

Le  Mémopial  du  génie  ^  n^  4,  de  Tannée  1820.  contient  une  notice  très- 
instructive  de  M,  Bergère ,  colonel  du  Génie ,  sur  les  magasins  à  poudre  ^  ou 
en  a  extrait  ce  qui  suit  : 

1*  La  hauteur  intérieure  des  salles  de  dépôt  est  réglée  de  manière  que 

les  barils  de   100  kilog,  puiaseut,  au  besoin,  être  empilés  jusque  sur 

quatre  rangs,  et  les  barils  de  30  kiL  sur  cinq  et  même  six.  De  !à,  une 

hauteur  minimum  de  2^70  pour  les  rez-de-chaussée,  et  te  placement  des 

Toi£  m.  24 


et  ateliers  irapprèlf 

des 
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iiajiifttiiioes  de  la  toiilcdu  comble,  îïu  niveau  âm  plancher*  Ju premier  éUgi*- 
2^*  La  largeur  dm  grands  majyaiiii*  eH  de  8"%  12  ainsi  répartis  : 

Etic  du  mîlîeu * *  ,  *  Ù^.lt 

Une  lîle  de  bûH!*  de  l^'.SO  de  chaque  côté,  ci  |>ouf  deui.  .  -  î*»O0 
Eti  dehors  de  eliaqqe  Gie ,  ime  nouvelle  rue  de  0***,8â  ,  pour 

deux.    .    .   .   .  .  , - l^JO 

Vne  file  de  bariU  du  c6le  de  la  mur^nie  de  0"'  «85 ,  pour  deui .  .  1  *^70 

Vide  entre  cette  fde  et  le  mur  de  0,50,  pour  deux,    *    •  *  *  1^,00 

a-  15 

*>*  Pour  les  maga&inâ  de  moindre  capacité^  on  réduirait  lalar{jeur*\  ri«"^00* 
di'com posée  comme  suit  : 

One  grande  ûtlée  au  milieu ,  * >  ,     0%90 

Vue  Plie  de  barili  de  chaque  cMé,  pmir  deys 3*'«0O 

Une  nllce  de  0^0$  mètres  eiilre  chaque  double  Gle,  pour  deux.     1  '^,70 


n-^OT 


tJii  magasin  de  cette  largotir  et  de  16"», 85  de  longueur  f>ourrait  recevoir 
4(L00O  kitogr.  en  dépôt, 

L'aecolement  de  denx  voûtes  de  cette  eêpèce  siifttr«tit  pour  le  dép<it  de 

mm\)  kiiog. 

M.  lîergère  recommande,  romme  tndispenftables,  les  voûtes  sous  le* 
planchers^  toutes  les  fois  que  le  so!  est  humide.  Même  lorsque  le  terrain  est 
Hec,  cet  officier  pense  qu'il  faut  laisser  un  vide  sous  le  plancher^  et  le  rem* 
plir  de  gravier.  L  expérience  a  prouvé  qa*il  vaudrait  mieux  encore  que  le 
dessous  des  planchers  fut  en  maçonncnede  béton  ou  en  terre  glaise  recmi- 
verte  de  bitume. 

La  chappe  extérieure  des  voûtes  est  forme©  du  re^te  d*un  rev^Ussage  en 
plomb  ou  en  bitume. 

Les  couvertures  métalliques  conviennent  mieux  que  toutes  autres  pour 
lea  magasins  a  poudre,  à  raison  de  la  fiicitité  aveC  laquelle  cell^-ci  éproti- 
vcnt  des  avaries  dans  les  mauvais  temps.  Mais  Temploi  de  couvertui  es  mé^ 
Lilliques  exige  de  nombieuses  communications  avec  le  sol  humide^  ou 
mieux  encore  avec  les  basses  mers  les  plus  profondes  *  afin  que,  dans  le  cas 
d  explosion  par  ta  foudre,  le  fluide  électrique  s  écoule  rapidement. 

On  a  émiâ  lopinion  que  des  paratonnerres  placés  sur  des  mâts^  a  peti 
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de  dislancë  des  magasins  à  poudre,  et  d<int  la  tête  dépasserait  le  faîte  de 
ces  derniers,  seraient  préférables  à  des  appareils  établis  sur  les  magasins 
eux^mémes« 

Dans  la  coostructioD  des  magasins  à  poudi'e^  il  parnit  utile  de  ne  pas 
donner  une  résistance  égale  aux  murs ,  et  de  réduire  leur  épaisseur  du  côté 
où  les  explosions  causeraient  le  moins  de  mal,  par  exemple  dans  les 
pj}Tnona. 

Les  fermetures  extérieures  doivent  être  métalliques;  tous  les  clous  et 
ferrements  intérieurs  être  en  cuivre.  Les  enduits  intérieurs  seront  en 
plâtre^  el  jamais  en  mortier  de  chaux  et  sable, 

M*  le  colonel  Bergère  pense  que  la  construction  d'un  magasin  à  poudre 
doit  durer  au  moins  trois  cauipagnes,  pour  que  les  maçonneries  aient  U' 
temps  de  sécher. 

Dans  la  première  campagne,  on  s'élèverait  jusqu'à  la  naissance  de  la 
voûte  ; 

Dans  la  seconde^  on  exécuterait  cette  dernière  et  le  complément  des 
grosses  maçonneries  ; 

Dans  la  troisième,  on  ferait  toutes  les  installations  intérieures. 

Lm  magasins  à  f^K>udre  sont  au  milieu  d  une  première  cour,  La  porte 
rharretière  de  lenlrée  de  cette  cour  ne  sera  pas  ouverte  vis-à-vis  la  porti^ 
du  magasin ,  afin  que  le  mur  serve  de  masque  à  celle-ci .  et  qu  eu  cas  d  at- 
taque on  puisse  établir  un  blindage  hotijsootal  d*une  porte  k  lautre,  et 
effectuer  dessous  les  manipulations  de  poudre. 

Le  sol  de  la  cour  d'entourage  est  asséché  par  un  mode  d'empierrement 
analogue  à  celui  qui  a  été  indiqué  plus  haut  pour  les  grandes  esplanades < 
page  137  du  tome  5, 

Les  magasins  à  poudre  de  la  Marine,  indépendamment  des  postes  mili- 
taires, logements  de  gardiens  qui  sont  nécessaires,  mais  qu'il  faut  tenir 
à  une  certaine  distance  à  cause  des  accidents  du  feu ,  ont  besoin  : 

1*J  De  locaux  extérieurs  aux  magasins,  pour  le  pesage  des  poudres  et 
(ïonr  leur  mise  en  barils  ou  en  caisses  métalliques^ 

2^  De  grands  préaux  entourés  de  murs  pour  faire  sécher  les  poudres  ava- 
riées, garnir  el  vider  les  bombes  ,  obus  el  autres  projectiles  creux  ; 

3'  D*enceinles  spéciales  pour  Finstallation  de  pendules  balistiques  de  di- 
verses formes  T  avec  pefidules-^anofu  et  pe-fuhfhs'mousguets  ^  deslinés  a 
éprouver  la  force  des  [xmdres  a  leur  délivrance. 


figures  754 
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L'eneciuU;  extërieiire  du  magasiti  ù  powlre  de  Tref.it<ïii  ^  pour  le  poi  l  de 
Loiient^  presenU^  une  surface  totale  de  tetrain  de  15,1 48  mèlreâ  eai  rca^ 

Celle  de  la  poudj  lirc  Mtlliuu  ,  en  rade  de  Toulon  ^  3  hectares  ; 

La  poudrière  Lai^uubran ,  dtins  la  tiièuie  rade,  1**"*  ,84. 

Les  fiijiu^es  7LÎ3  fies  ]ilanches  reprcseiileiit  les  célèbres  luaga&ins  a  poudre 
de  Trebérou,  sur  l'Ile  des  Morts ^  en  rade  de  Brest ,  projetés  par  M.  rinije- 
nieur  Tarbé  de  Vauxclairs,  aujourd  liui  Inspecteur  [jêuéral  des  ponts  et 
chaussées,  et  exécutés  par  feu  M.  ringéoieur  Trouille. 

Ces  aieliers  et  salles  sont  quelquefois  annexés  aux  ma{];asîns  à  poudre; 
mais  généralement  on  les  place  dans  des  zones  ecarl^îcs  et  isolées  de  l'en* 
ceinte  même  des  arsenaux. 

Ces  établissements  se  composent  : 

D'un  magasin  de  nialières  brûles,  y  compris  un  petit  dépôt  de  poudres; 

l)*un  atelier  de  carlonnaj^e  et  de  préparation  pour  fusées,  étoupilIcH, 
lances  à  feu  ,  grenades,  et  pour  remplissage  de  boulets  creux; 

D'un  atelier  d'apprêt  et  de  garniture; 

D'un  dépôt  d objets  apprêtés,  dont  la  valeur,  eu  1838,  était,  pour  les 
arsenaux  de  la  marine  fi^ançaisc,  de  479,400  fr*  ; 

Enfin ,  d'un  laboratoire  séparé,  dont  le  foyer  est  hors  de  Fenceinte* 

Le  tout  est  contenu  dans  une  cour  bien  fermée* 

Ces  locaux  consistent,  suivant  lespaee  disponible,  seulement  en  rtîz-ile- 
chaussée  avec  combles,  ou  en  rez-de-chaussée  avec  étages. 

Tous  ies  clouages,  ferrements,  sont  au  reste  en  cuivre  comme  dans  les 
magasins  a  poudre*  On  a  soin  aussi  d\iffaibtir  la  résistance  des  murs  du  eôlé 
où  les  explorons  produiraient  le  moins  de  dégâts. 

Les  figures  754  des  planches  représentent  le  nouvel  èlablissement  con- 
slj'uit  par  M.  l'ingénieur  Sganzin  (Théodore),  de  1833  à  1835,  au  jMïrt  de 
Lorienl,  siu'  une  échelle  du  leste  fort  restreinte,  et  dan*^  la  zone  septen- 
trionale dite  la  Prée  nna*  vasei. 

Lliumidité  du  terrain  a  forcé  de  relever  de  beaucoup  le  sol  des  rez-de- 
chousSL^e  ^  et  ce  relief  a  été  exécuté  eu  béton  dans  les  locaux  de  dépôt  et 
de  manipulation  des  poudres. 

Un  établissement  de  même  dénomination  ,  mais  auquel  ou  a  adjoint  un 
chanlier  spécial  de  Fabrication  f>our  les  fusées  à  ta  Congrève^  projeté  par 
Al,  Tingénier  Tarbé  Saiot-Hardouin  ,  est  en  exécution  au  port  de  Toulon, 


COURS  DE  CONSTRUCTiONS.  189 

&UV  la  rive  oitesl  de  la  rade^  et  sera  un  tt*ès-)K>n  type  de  ce  genre  de  bâ- 
^l^men^s, 

Ces  ëtabtjssemeûts  se  subdivheat  comme  tous  les  autres  :  en  dépôls  de  ^'f^J^^^JJ^™^^^^ 
bois;  chaatierfï  de  sciajje;  hangai*s  d'abri  pour  plateaux  débiles  ;  aletiers       ^  i* ?  i*u* 
de  tmvail^  magasins  d'objets  coofectiounés  ;  magasins  d'objets  à  Tjsiler  et 
à  réparer. 

Les  quantités  de  bais  bruts  et  de  plateaux  débités  qui  existaient  dans  les 
arsenaux  de  la  marine  française,  en  tSSfl,  pour  le  service  de  Tarlillerie, 
étaient  : 

En  bois  brtus ,  •  .  ,  5,000  sières,  évalués  S09,000  fr- 

En  pbleaui  débites.  ...,*..  8,010  stères,  évalués  210,030 
En  flasques  d'afliVu  prêpards.  .  •       1,64S  flasques* 

£â  bais  de  fusils  préparés.  .  #  .  1S,|60 

Les  dépôts^  bien  aérés  ^  de  ces  appi^ovisionnements  doivent  élre  dune 
asâez  grande  éleodue. 

Les  ateliers  en  bois,  renferment  diverses  machines  pour  tourner  les  es- 
sieux et  les  moyeux ,  pour  chantourner  et  entailler  les  plateaux  ,  pour 
faille  les  roues  et  les  tourner*  Ils  exigent  aussi  une  salle  à  tracer. 

Les  anciens  ateliei^  du  service  de  rArtillene,  sur  la  rive  de  Recouvrance 
Ik  Bi^est ,  sont  voûtés ,  et  ont  81  mètres  de  longueur  sur  1 0  mètres  de  largeur^ 
et  4  mètres  de  hauteur* 

Lailillcrie  de  terre  a  adoplé  aussi  pour  ces  ateliers  des  types  à  peu  près 
de  même  arcbiteclure  et  de  diverses  largeurs ,  qui  sont  indiqués  figures  755       d^^ibncî^^^ 
des  planches*    La  largeui'  y  varie  comme  pour  les  mfïgasins  aux  aSuts^ 
depuis  7"^ ^40  jusqu'à  13'**, 70,  suivant  les  emplacements  disponibles. 

Les  bâtiments  n"*  1  et  5  des  figures  peuvent  être  consitlérés  comme  les 
moitiés  des  bâtiments  n*"  4  et  5  ;  mais  les  ouvriers  n  y  travaillent  que  d'un 
seul  côté,  et,  par  conséquent-  pour  occuper  îe  même  nombre  dliommes 
il  ftiudra  une  longueur  double  d'édifices.  La  moindre  largeur  du  bâtiment 
n^  2  eât  aussi  compensée  par  une  augmentation  de  longueur. 

Celte  longueur  dépendia  d ailleurs ,  dans  chaque  arsenal,  du  nombre 
m^itimum  d'ouvriers,  et  de  la  quantité  maximum  de  travail  qu'il  y  aura  à 
eiécuter  dans  un  temps  déterminé  et  pour  les  circonstances  Ofrhnairet  où 
se  trouve  la  Marine. 


190 


COURS  DE  CO\'STRUCTIO\S. 


Le$  établii^semenU  mi  quasliou  dojyçat  du  resta  éti^'  garaulis  contre  te^ 
«tneiiHes  du  Feu  veoant  de  l'exlérieur. 

Co:^  élabliâseitienU  m  subdivisent  comme  le^  précédetits.  Leur  joipor- 
tunae  s'est  accrue  :  par  la  confeçtroii  de--*  perviiiours  pour  les  aniorces  en 
fjoudre  fulniinante  des  bouches  a  feu  de  la  oiariue;  par  celle  des  caUsm 
eu  cuivre  pour  les  poudres  à  e  tu  magasiner,  aujourdbui  au  nombre  de 
32,500  :  epfin  parla  âubsUUiliou  des  niëtaux  au  bojsdaiis  un  grand  nombre 
irabjels  eoafecUopn<^s. 

Les  alelieiis  à  feu  cocn[>orleat  un  asse^  {jrand  nombre  de  ii]aehine&^  telle» 
ijue  souffleries  nic^'caniques^  moutons  à  étamper^  machines  a  faire  les  tis, 
maebiuos  à  tarauder^  à  raboter ^  à  burinei\  à  percer^  ujacbiues  a  plier  lv% 
lôles  de  fer  et  de  cuivre  ;  tours  de  diverses  dénotui nations;  enfin  des  nio- 
îfurs  à  lapeur  pour  les  desservir. 

Toutefois.  Torganisation  mililaîre  des  ouvriers  de  rarlilterie  ;  le  jjeni'e 
dlnslruction  pralique  dont  ils  ont  besoin  pour  le  service  de  bord,  |30ur 
celui  des  colonies  et  pour  les  diversêsexpëdttionsdanslesf]uelle$iUsont  de- 
là cbës  ;  rend  letnploi  des  oiac  bines  moins  applicable  dans  les  ateliers  d'ar- 
lillci'ie  que  dans  ceux  des  autres  services  de  la  marine.  Ciw  le?*  ouvriers 
militaires  doivent  avant  tout  y  èire  enereës  dans  des  piévisions  de  (juerre 
nu  irembarquement ,  à  confecliouiier  tout  ce  qui  est  de  leur  ressort,  sam 
le  secours  d'aucune  machine. 

L'artilierie  de  teixe  a  aussi  adopté  divers  types  de  biUjments  fiour  le% 
ateliers  à  miîtaux*  qui  peuvent  s'adapter  ëfjaîeracnl  bien  à  ceux  do  Tartil- 
lerie  de  marine.  Leur  largeur  varie  encore  depuis  7*"i40  jusqua  1B"S70 
suivant  les  cm  placements  disponibles. 

Les  massifs  de  for^jes  dans  les  types  n">  4et  lî  sont  espaces  de  8  en  8  mè- 
tres ,  ce  qi  i  sert  à  déterminer  la  longueur  des  bâtiments ,  eu  ajoutant  les- 
pace  nécessaire  :  pour  remplacement  des  divei'ses  macbines  usuelles;  pour 
les  escaliers  de  communication  a%'ec  les  éta(|es  supérieurs;  les  paa5»aQesen 
travers  ,  les  magasins  d'ôutils  ,  et  les  bureaux  qui  sont  reportés  ordinaire- 
ment aux  eilrémités. 

Les^  bancs  de  limeurs,  dans  ces  deux  types  de  bâtiments .  sont  placés  lé^ 
long  des  murs  de  face  ;  lajuslage  a  lieu  à  chaque  (eu  dans  le  type  n"  5,  et  à 
la  moitié  des  feux  tlans  le  type  n"  4. 

Dans  le  type  n°  5,  les  massifs  de  forges  sont  espaces  alternativement 
de  8  mètres  et  de  IG  mètics;  Vapph'quage  se  fait  dans  1  espace  de  16  niè^ 
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Itres  réséWé  de  deUt  en  deui  ni<issifs,  et  aurait  par  consétjiierit  lieu  à  la 
moi  lié  des  feux. 

L'emplacement  des  bancs  de  limeurs  serait  à  l'une  des  exlréttiites^  ou  a 
toutes  les  deux,  suivant  le  besoin. 

Les  types  n"*  1  ctî,  qui  peuvent  toujours  êtie  considères  comme  les  moi- 
tiés de  ceux  ti*»*  4  et  5,  sei^onl  calculés  d'api-ès  les  métnes  baseà. 

Tout  ce  qu'on  a  dît,  à  l'occasion  des  ateliers  à  métaux  du  serH'ic^  dci 
cofislriictions  îiavales^  pour  la  forme  et  l*execiilion  des  autels  de  fuffjes  , 
des  hottes,  tuyaux  conducteurs  de  fumée,  s'applique  ici. 

Les  ateliers  ;*  métaux  de  rArtillerie  sont  habilueltement  plafonnés  éa 
plâtre,  à  la  fois  pour  diminuur  les  chances  d'incendie  et  empêcher  la  potis- 
sière  de  lomber  sur  tes  limeurs  et  ajusteurs. 

Les  tours  moyens  h  métaux ,  les  dëpôls  d'objets  confectionnes  sont  placés 
dans  les  étages  et  les  combles  supérieurs ,  au-dessus  des  aleiîcrs  de  forges. 
Ces  étages  et  combles  sont  garnis  dVlagères,  de  casiers  et  d  armoires,  de 
crochets  de  suspension  pour  rarrangcraent  aT«c  o^drc  et  propreté  de  la 
multitude  des  objets  métalliques  de  mértie  forme  qui  dépendent  du  service 
de  t  artillerie. 

Suivant  la  disposition  des  jours  de  rive,  ces  étagères  et  armoires  pour^ 
raient  élre  dirigées  par  rangs  transtersaut  à  la  longueur  au  bAtiment. 
dont  les  rues  corrcspoodi  aient  aux  jours  ^  ou  par  rangs  longi  lu  dînant 
interrompus  au  droit  de  ces  jours,  et  éclairés  par  des  châssis  vilréi  sous  les 
toitures. 

Les  objets  en  approvisionnement ,  éti  1838,  dans  ttrus  les  arsenatix  de 
la  marine  française,  indéj^ndamment  de  ce  qui  était  eh  service  à  bord, 
consistaient:  en  plus  de  1,200  articles  de  vis  de  pointage,  chevilles  am~ 
vrées,  évalués  491 .080  fr.  ;  et  de  32,500  caisses  en  cuivre  pour  gûrgousses , 
évaluées  1,873,600  fr. 

Les  îtteliers  d'armurerie  des  porls  ont  h  préparer,  Tïsiter  et  î*crtietlre  en    AteUm  KmaiîaMus 
état  non-seulement  les  fusils  .  mousquets,  espingoles,  sabres,  pour  Tarmc- 
ment  des  corps  organisés  et  des  équipages  embarqués,   mais  aussi  les 
perenîûurs  aujourdlmi  au  nombre  de  phisdc  iî2,0()0  pour  les  bouches  à 
feu  .  amorcées  par  des  capsules  de  poudre  fulminante* 

Ces  établissements  se  composent  :  de  quelques  feux  de  forges  qui  peuvent 
élre  au  rez-de-chaussée  ^  d  ateliers  de  limerie  et  d'ajustage,  qu'il  convient 
de  placer  aux  étages  supérieurs  ainsi  que  les  dépôts  d'objets  à  réparer  ;  et 
d'autres  dépots  pour  les  objets  fabriqués  et  à  réparer*  qui  ont  à  subir 
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fixés  sur  ces  tablelles  auraient  servi  à  sus|)endre  les  baudriers  el  cein- 
turons. 

L'artillerie  de  (erre  a  adopté  pour  les  salles  d  armes  les  mêmes  types  de 
bâtiments ,  n^^*  1 ,  2,  5^  4.  5 .  que  pour  les  ateliers  en  bois  et  en  fer.  Dans 
les  quatre  derniers,  les  râteliers  d'armes  sont  placés  dans  Taxe  de  travées 
perpendiculaires  aux  murs  de  face,  et  sont  coupés  dans  toute  la  longueur 
(le  la  salle  et  dans  son  milieu,  par  une  allée  de  communication.  Dans  le 
tvpe  n*  1 ,  les  riiteliers  sont  placés  de  la  même  manière,  nnais  lallée  de 
service  est  réservée  le  long  des  murs  de  face. 
^  Ces  établissements  sont  subdivisés  comme  tous  les  précédents.  La  no- 

^^^  njeuclaturc  des  objets  qui  en  dépendent  est  fort  longue,  et  présente  enti-e 
autres  articles  ceux  qui  suivent .  et  dont  on  relate  lapprovisionnement 
dans  les  arsenaux  de  France  en  1858.  indépendamment  de  ce  qui  était  en 
service  à  bord  : 

QMaliWa  V«le«ir* 

Bailles  et  sceaux  de  combats,  nu[jes  pour  apprêtes 228,1 10  fr. 

Fanaux  de  combat,  râteliers  d^armes,  cornets  d*ainorce Hi^/BO 

Leviers  de  pointage,  pinces,  cuillers,  di^rgcoirs 486.940 

i  Plateaux.    .  .   .       111.800  plat,  j 

Culots OO.ÎOO  cul.    r 

Grossesballes.  .      821,600 bâi.    4  * 
Petites  balles.  .  1,9.15.390  bal.    ) 

MitrailJespréparéesdetoutcalibre,  en  nombre,      122.650  1.089.600 

Préparations  de  gargousscs 285,450  131,950 

Serges  pour  apprêts  de  gargousses 29.710  met.  \ 

Parchemin 78,490  feuil.(  191,000 

Papier «24,480  feuil.) 

Gargousses  préparées 889.880  528,950 

Valets  cylindriques  et  ovoîdfis 826,980 

Cordages  en  pièces 158.570  kil.  251,200 

Palans ,  dragues  et  autres  pièces 498,780 

Coeffes  en  toile,  enveloppes,  manches 44.500 

Garde-feux  en  cuir ,  en  nombre 32.170  801,810 

Préparations  diverses  de  bvffleterie 129,000 

L'emmagasinage  et  la  préparation  de  ces  objets  n'imposent,  du  reste. 
«itictnies  sujétions  spéciales;  des  locaux  secs,  aerës.  qui  se  prétest  à 
rarrangcment  par  espèces  et  sous-espèces  suffisent. 
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A  l'arseDal  de  Brest,  ces  élablissetuenU  occupent  trois  locaux. 

Le  1*^  dépùt  de  mitraille  avait  54*°,60  de  long,  suri  l'^jTO  de  larg.,  ou  en  surface  eSS'»*»,^ 

Le2%garniturederarliUerie,89",70         —         ll«»,70                —  464«^,4 

Le  $•,  Soinle-Barbe 42",1M)         —         I0",00                —  420»i,0 


I632««!,:2 


Dans  Tarsenal  de  Lorienl,  ces  établissements  présentent  une  surface 
totale  d'environ  708  mètres  carrés  sur  4  de  hauteur. 

SIPTlftM   C4TÉ00AII    D^ÉTABUSSIMIIITS. 

Dépendances  du  iercice  des  Subsistances  de  la  marine. 

bureaux  du  directeur,  bureaux  des  fonctionnaires  et  employés  sous  ses  ordres,  archives; 
Dépôts  de  combustibles  pour  la  boulangerie  et  pour  les  délivrances  aux  bâtiments  armés  , 

avec  bureaux  de  maitre  ; 
Magasins  de  blés  et  de  légumes  secs,  ou  silos  de  conservation ,  avec  bureaux  de  maître  ' 
Ateliers  de  mouture  ;  Id. 

Dépôts  de  farine  et  bluteries;  Jd, 

Étuves  pour  le  séchage  des  farines  et  autres  objets  ;  Id, 

Ateliers  de  boulangerie  ;  Id, 

Panneteries  pour  le  pain  journalier  ;  Id, 

Soutes  à  biscuits  de  mer  ;  Id» 

Ateliers  et  magasins  de  tonnellerie  pour  boucaud  de  farine  et  de  biscuit 

pour  barils  de  salaison ,  et  bariques  de  liquides  ;  Id, 

Ateliers  et  magasins  de  choucroute  et  oseille  confite  ;  Id, 

Ateliers  et  magasins  de  salaisons  ;  Id. 

Magasins  de  fromages  et  comestibles  divers  ;  Id, 

Dépôts  pour  les  huiles ,  vinaigres^  vins  journaliers  et  vins  de  campagne.         Id, 

Ces  dépôts,  dont  Timporlance  peut  être  appréciée  par  les  quantités  qui  Dépôu 

existaient  dans  tous  les  arsenaux  de  la  Marine  française  en  1838.  et  pour  la  bouiani^eric 

.   ,     .  ,  ^  files  délivrances 

qui  étaient  de  aia 

bàtimenis  armés. 

17,270  stères  de  bois, 
4,464,920  kilogr.  de  fagots  , 
1,444,140  kilogr.  de  charbon  de  terre, 

ont  toujours  excilé  la  sollicitude  des  autorités  chargées  de  veiller  a  la 
sûreté  des  arsenaux.  On  pourrait  encaver  ces  combustibles;  mais  la  dé- 
pense de  leur  conservation  par  ce  moyen  serait  hors  de  proportion  avec 
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leur  valeur.  Il  serait  préférable  d'avoir  des  entrepôts  ewtérieun  pour  la  plus 
{jrande  partie  de  rapprovisionnement ,  de  manière  que  la  provision  jour- 
nalière fût  seule  dans  l'enceinte  des  arsenaux. 
■ajïasins.  de  hiés  L^s  quantités  totales  de  blé  et  de  léfTumes  qui  étaient  en  approvisionne- 
silos.  ment  en  1858^  dans  les  arsenaux  de  la  Marine  française,  étaient  pour  les 
premiers  de 7.219,660  kilogr. 

Pour  les  seconds,  de 1,979,820 kilogr. 

dont  la  plus  forte  partie  était  réunie  dans  les  arsenaux  d  armement  de 
Brest  et  de  Toulon. 

De  paieils  approvisionnements  exigent  des  espaces  très-étcndus  en  sur- 
face .  i\  raison  de  la  hauteur  au  minimum  de  0",70,  et  ordinairement 
de  0"',50 ,  sur  laquelle  les  amas  de  blé  et  de  légumes  sont  dressés;  et  des 
espaces  vides  qu'il  faut  réserver  pour  le  pellage  de  ces  munitions. 

M.  le  capitaine  du  Génie  Morin,  dans  un  mémoire  fort  remarquable  qui 
a  été  couronné  ,  et  publié  dans  le  Mémorial  du  Génie ,  évalue  :  que  Tespace 
nécessaire  à  45O,0OU  quintaux  métriques  de  blé,  est  une  surfece  de  120,000 
mètres  superficiels ,  c'est-à-dire  le  même  que  celui  qui  suffirait  pour  loger 
20,000  hommes,  ou  le  dixième  des  hommes  que  cet  approvisionnement 
nourrirait,  en  supposant  que  162  rations  de  soldats  correspondent  à  un 
quintal  métrique. 

Le  nombre  des  rations  de  pain  à  terre  était,  dans  toute  la  marine  fran- 
çaise, en  1838,  de 4,007,500 

Mais  celui  des  rations  de  mer,  dont  la  plus  grande  partie  consiste  en 
biscuit,  était,  dans  la  même  année ^  de 9.648,940 

El  ces  dei^nières  rations  ne  sont  pas,  comme  les  premières,  préparées  au 
fur  et  à  mesure  ;  elles  sont  délivrées  en  une  seule  fois,  et  quelquefois  pour 
si»x  mois  et  plus  de  campagne ,  et  à  tous  les  bâtiments  d'une  escadre. 

On  voit  que  les  magasins  de  blé  et  de  légumes  dans  les  arsenaux  sont 
des  établissements  d'une  très-grande  importance.  Ils  ont  besoin  d  ailleurs 
d'être  planchéiés,  bien  aérés,  préservés  de  la  poussière,  et.  autant  que 
possible,  des  atteintes  du  feu  venant  de  l'extérieur.  Leur  hauteur  intérieure 
peut  être  réduite  à  3  et  même  2  mètres  50. 

Les  mouvements  des  sacs  s'opèrent  :  ou  par  des  trappes  intérieures;  ou 
par  des  portes-fenêtres  extérieures,  et  à  l'aide  de  poulies  et  de  treuils. 

Les  magasins  de  blé  et  de  légumes  de  larsenal  de  Lorient,  qui  sont 
les  plus  sjfiacieux  des  établissements  de  ce  génie  dans  la  Maiine  fiauçaise, 
présentent   une  longueur  développée  de  289  mètres ,    sur  une  largeur 
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moyonue  de  8  maires .  el  une  hauleiir  surabondanie  qui  jîuiloul  esl  de 
plus  de  4  mètres. 

M,  le  capitaine  Morin,  dans  le  mémoire  déjà  cité,  relate  tous  les  résiil-  silo* 

lats  des  expériences  failes  pou i  la  coiiservalion  non-seiileinenlde^  céréales^ 
mais  eiieoi^e  des  farines  dans  des  siitw  soNfenains  ^  el  daus  des  soutes  i^- 
véîut*s  iniérteurement  de  feuilles  de  plomb.  H  iudiqi»e  les  formes^  le  mode 
de  ronstruetion  et  le  genre  de  re\èlissa{je  les  plus  convenables:  les  pré- 
^jaiilions  à  prendre  pour  Vengfimje^  el  entre  au  1res  Vèiuvage  préalable  des 
céréales  et  des  farines. 

Cet  officier  conclut  :  cjue  des  silos  établis  pour  contenir  500,000  kîlojji'. 
de  grains  ne  coûteiaicnt  que  580.980  h\  .  landis  que  le  loyer  arintiel  ilc 
triagasrns  dans  le  système  ordinaire  s'élèverait  |Hiur  la  même  qnanlité 
à  173,749  Fr. ,  non  compris  les  frais  d  entietten ,  tes  cbanees d'incendie^  les 
frais  d  emrnagasinafje.  de  [^ellage  el  les  déchets,  HL  Moriti  a  présenté,  k 
Tappui  de  son  mémoire,  un  piojet  de  manutention  dans  le  système  des  silos* 

Aucune  enceifilc  des  arsenaux  b  ançais  n'est  encore  [>ourvue  des  moyens  AiMiena**  mmjture. 
de  moudre  les  quantités  de  blé  relatées  [>lus  baut.  A  Brest  seulement^  la 
Marine  a  acquis  quelques  moulins  à  lextérieur,  dont  rexploitation  a  lieu 
en  régie.  Mais  à  Brest  même,  la  mouture  de  la  plus  giande  partie  des  lilés 
se  fait^  connue  ailleurs^  à  lexténeur.  cbe^  des  nieiiniers  payées  au  quintal 
métrique;  et  la  Marine  n"a  aucune  garantie  que  les  Farines  qu  on  lui  lemet 
sont  provenues  de  ces  blés,  el  n'ont  pas  été  mélangées  fraiidideusement, 

Le  rendemenl  moyen  stipulé  dans  les  marcbés  à  FEtal  fait  perdre  d*iiil- 
leurs  toutes  les  bonifications  de:^  céréales  d'une  qualité  sup>érieure. 

On  a  proposé^  pour  les  porls  de  rOcmn ,  de^  moulins  sur  bateaux  ,  mus 
allernativemenl  par  les  courants  de  fîot  et  de  jusant:  et  des  moulins  a 
nmrées^  comme  ceux  qui  exislenl  à  Vof/we  rie»  rzm^ei  à  Poilsraouth  en  An- 
gleterre* Mais  Tun  et  la  u  Ire  expédient  ne  fournissent  qu  Un  travail  inler- 
nnltent  de  8  beures  au  plus  endoure  heures,  avec  des  vitesses  st  variidiles 
d  action  ,  que  la  mouîure  n  en  pomrait  jamais  être  ni  régulière  ni  conve- 
jhible,  La  plupai  i  des  points  manquent  d'ailleurs  d'emplacemenls  |»our  b'S 
élangs  que  les  moulins  à  marées  exigent. 

La  mouluie  pai^  des  machines  à  vapeur  dans  l'intérieur  des  al^senau\ 
serait  la  seule  disposition  qui  garantirait  la  bonne  qualité  des  farines,  en 
temps  de  paix  .  et  rapprovisionnement  des  ports,  en  cas  de  pénurie  d  eau , 
tïe  blocus  ou  d  a t laques  de  t  ennemi. 

Ces  ap(>areiîs  peuvent  d'ailleurs,  dans  des  in1ermitleïîf*es  d**  mi>nture, 
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èirt  applic|UC!4  à  d'autres  liavaujc.  D  après  tlivera  lenseijjiieiiiiMil.*  recueillis, 
une  itiochiiie  à  %apeur  de  f>  clievriux  meltrait  eu  itiouvtmiunt  tieux  jeux  àt 
meiilfîs  coîiipleU  a*ec  tous  leurs  acee&soiie^,  CH[}i4ljiea  chacun  de  nioudvc 
J  00  kil,  [*ar  ht!Urr,  Les  muteuriideà  Uïeulen  coùteraieol  en^eiiiblt;tîi.,000  h\ 

Le  hAtimonl  i>our  les  meule.s  auniit  etiviroo  1 0  mètrei^  en  cané^  el  quatre 
elii|5C8  de  5"», 50  de  hauteur  extérieure^  indépendatrarieiil  des  hangars 
dabri  poiii-  les  luiichiiies  motrices  et  [K>ur  le»  trofismiâsioiis  de  mou- 
^etueiiU. 

Le  |triv  ordiuaiit^  de  riiotitrire  deî^  fiiritîcs  dî'  la  Mariue  e«l  d*<*mtrfm 
I  h\  30  ceuL  pai^quiiitiil  niétiique:  le  reudeuimil  est  calculé  a  riii^iun  de 
SS^.îJO  de  farine  par  quiiiCul  métrique  de  blé. 

Le  Manuel  (lu  Mvcanivieu  coiisirucieur  de  mmdins  ^  \^\v  Olivier  Evaiifi^ 
cfirilieul  In  clescriptinu  de:»  usines  de  niootiire  perfeciioiuiée  qui  ont  été 
élahlicH  iiitx  Élntâ-tJniii. 

1^1  quanlilé  totale  de  farine;^  crarmerneiil  qui  élail  approviitioiifiée  dans 
les  arsenaux  d«  la  Maiîue  hançui^e^  eu  1838,  et  prestjue  en  totalité  a  Brest 
et  Toulon  (  non  compris  celle  qui  était  entrée  daud  la  fabriaitiuu  du  pain 
et  du  biscuit) .  a  été  de  5,653»17G  kilo(^. ,  qui  exigent  au  moins,  pour  leur 
CH)user%aliou  eu  njuj^as^iu ,  lui  espace  superHi  tel  de  D^UOO  niètreit  carrée. 
LVaprèii  dauUcH  cvalualiou.'»  (|ui  paraUnnit  exa{jcrécïi  p  il  ^audiait  !2  mètres 
superHcieU  pai'  tpnntal  niétiiqne  de  farine. 

Les  locaux  de  bluterie  doivent  être  à  la  fois  fmis  et  secs,  planehéiés  avce 
soin  et  jilaf-onnés.  Il  est  avantajjeux  de  tes  placer  au*dessus  des  iHiulan- 
{}êries ,  de  mauièie  k  faire  servir  la  chateui^  de^  fours  ù  entretenir  uue  tem* 
péralure  a  peu  pré;*  uniforme  dans  Ica  dé  [tôt  s  de  farines.  Ces  derniers  sout 
lia  illeurs  pourvus  de  bluteaux  poitatils  mus  à  bras  d  hum  mes. 

Lesi  blulei ies  de  Brest  sont  aux  deuxiétne  et  troisièuie  élajjes  du  ba liment 
dit  des  qtmii^rzti  fourn  ^  et  présentent  luie  surface  approximative  de  130  mè- 
tres de  longueur  îiui"  IS^^^OS  de  larjjeur,  sur  une  hauteur  uioyenue 
de  5»'.40, 

Au  port  de  Loricnt»  les  dépôts  de  farines  de  bluteries  occupent  trois 
salles  d'un  développement  de  IÔ5  met.  de  longueur  sui-  7  met.  de  lai^ijetu^ 
et  une  hauteur  variable  de  o"\oU  à  5  mètres. 

Le  mémoire  déjà  cité  de  M*  le  capitaine  du  Génie  iMorin  indique  aussi 
I  emploi  des  silos  et  des  coules  revêtues  en  feuilles  de  plomb  laminé,  (wur 
la  eonservalion  des  fiiiiiies. 

Léluvkige  des  blés  et  des  farines  est  quelquefois  nécessaire  puur  les 
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m  11  ni  lions  de  rotour  qui  onl  été  avariées;  il  e$L  conîviclëié  comme  ulîle  a  vaiil   j,^^j(.  iJ^  séîTi^jî*-  ties 
leur  êtmlemmt  ou  leur  embai  illage.  *'**'"*  f*''*"''' 

Dans  quelques  boulangeries ,  les  étuveâ  ont  été  placées  au-desBU^  des 
fourft  même  des  boulangeries,  et  sonl  ehauffées  par  des  îuyaun  d'air  cbaiid 
ou  de  vapeur  d  eau  ,  parLinl  du  pourtour  exlérieur  de  ces  fours,  Maïj*  l'ae- 
rage  naturel  ou  aîlificiel  son!  peul-élre  préférables, 

Les  ateliers  de  boulangerie  des  arsenaux  out  deux  destina  lions. 

La  première  est  permanente  :  e'e«l  la  Fabriealton  Jonrnalière  dii  pain 
pour  les  Corps  organisés,  les  Equipages  des  bâtiments  en  rade,  les  hépilaux 
et  les  bagnes*  On  a  dit  plus  haut  le  chiffre  total  des  rations  journalièies 
dans  toute  la  Maiine  franeai?ie  pour  Tannée  18r>8. 

L  autre  destination  est  intermitlenle,  c'est  la  fabrication  du  biseujl  de 
mer. 

Le-s  fours,  pour  cette  dernière  fabiication  *  ont  ordinairement  moins  de 
motUév  ou  fièche  que  ceux  pour  la  fabrieation  du  pnio.  Elle  est  de  0*^,55  à 
0'",5U  pour  les  premiers»  et  de  0"*,C5  à  0*",70  pour  les  seconds;  relativement 
a  des  dtâoiètres  lransveisau\  variables  de  5,55  à  a"V.o2|  el  à  desdisLânees 
depuis  la  bouche  jusqu'au  fond  ,  variables  de  4  mètres  à  4"*. 50, 

Les  figui^es  758  des  planches  indiquent  les  formes  et  dimensions  des 
fours  de  la  Ixpulangerie  de  Lorienl, 

Les  produits  des  fours  sont  évalués  cnmme  suit  : 

Cliaque  fournée  de  pain  comporte  180  pains  qui  ont  0"',22  à  0"*,27  de 
diamètre,  0  mètre  08  tl  épaisseur  ^  et  pèsent  l'''*%50  chacun. 

On  peut  faire  dans  le  même  four  jusqu'à  dix  fournées  par  24  heures. 

Chaque  fournée  de  biscuit  de  mer  est  d'environ  480  galettes  pe>ant  en- 
semble 80  ki  h ,  et  avant  pour  dimension  0"",  1 5  en  carré  et  0"';01 5  d  épaisseur. 

Il  peut  aussi  y  avoir  10  fournées  en  Èâ  heures* 

Les  boulangeries  ont  })esotn  de  chaudières  alimentées  par  des  conduits 
d  eau  douce  ;  car  chaque  fournée  de  pain  consomme  environ  115  kil.  d'eau 
chauffée  de  40  à  50"  :  et  chaque  fournée  de  biscuit  45^,50  d'eau  à  la  même 
température. 

A  Brest,  il  y  avait  quatorze  chaudrons  pour  45  feux. 

Les  fifjures  759  des  planches  représentent  : 

1  '  Les  plans  d  u  n  ft>u  r  à  pa  i  n  de  l*ou  langerîe ,  proposés  da  ns  i  t^  Me  maria  l 
du  Génie ^  n"  9,  année  1827,  pat-  M-  le  capitaine  du  Génie  Moiin,  avec 
chaudières  pour  le  chauffag^e  de  feau,  et  tuyaux  de  chaleur  al^outîssant  à 
un  séchoir  cylindrique  et  à  une  éluve  adjacente; 
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On  â  t*emarquë  que  !es  grandes  soutes  conservaient  le  biscuil  moins 
bien  que  les  petites  ;  parue  que  les  délivrances ,  y  étant  alors  partidlex  ^ 
exigeaient  plusieurs  ouvertures  et  fermetures  successives,  et  y  introdui- 
saient I  air  humide. 

On  a  remarqué  aussi  :  que  les  galet  les  de  biscuit  qui  a  voisinaient  les 
mui'sdeface,  particulièrement  ceux  qui  étaient  exposes  îi  des  venin  plu- 
vieux, moisissaient  asse2  rapidement,  même  loisqu'un  iambrissafje 
était  ÎDterposé.  Aussi,  dans  des  soutes  récemment  exécutées  à  Lo- 
lient  et  à  Cherbourg,  on  a  réduit  leur  dimension  à  3  niètres  de  longueur 
sur  4'",75  de  largeur,  et  2*^^90  de  hauteur ,  en  les  isolant  des  murs  exté- 
rieurs par  des  corridors. 

Les  parois  des  soûles  sont  oïdiuairement  faites  de  deux  plans  de  bois 
croisés,  de  0"',0o5  d'épaisseur  chacun .  entre  lesquels  est  une  toile  brayée 
ou  une  toile  impeiméable.  En  outre ,  on  brayeavec  soin  tous  les  parements 
intérieurs  après  que  le  bois  a  été  desséché  artificiellement.  Des  feuilles 
laminées  en  plomb  remplaceraient  peut-être  les  toiles  avec  avant^'ige. 

Les  portes  d'entrée  sont  exécutées  de  la  même  manière,  et  brayées 
avec  soin  après  leur  fermelure» 

La  contenance  d'une  soute  peut  être  calculée  d'après  In  donnée  suivante: 
que  198,900  biscuits,  pesant  ensemble  55,150  kilogrammes,  et  cubant 
J50iii€.  40  d'api'ès  la  somme  de  leurs  volumes  géoméinques ,  exigeaient  une 
capacité  de  soute  de  68"^^, M.  Ainsi,  maigre  le  mode  d'arrimage  des  bis- 
cuits ,  le  vide  occupé  par  lair  est  encore  le  tiers  du  volume  réeL 

La  quantité  totale  de  biscuits^  approvisionnée  pour  toute  la  Marine 
fiançaise^  en  1858,  était  de  2.334,140  kilogrammes,  indépendamment 
des  quantités  en  consommation  à  bord  des  bàtimenU  armés. 

Le  parc  des  vivres  de  larsenal  de  Brest  compte  56  soutes  a  biscuits  au- 
dessus  des  boulangeries  dites  des  20  é^  des  11  fours.  Ces  soutes  ont  envi- 
ron 02'",9  à  0^,20  eu  quarré,  et  S'^^SO  environ  de  hauteur.  On  a  évalué 
quelles  pourraient  contenir  455,000  kilogr.  de  biscuits. 

Les  soutes  du  port  de  Lorienl,  au  nombie  de  huit,  occupent,  y  compris  les 
corridors,  un  espace  superficiel  de  136  mètres  de  longueur  sur  6  met.  de  larg. 

Ces  établissements  exiut'Ut  des  hannars  d'une  grande  capacité  :  pour  Aieliers  eiiii:»fliisî«« 
le  dépôt  des  meri^ains;  pour  le  travail  des  barils  et  boucauds,  et  des 
bairiques  pour  vins  de  campagne;  pour  le  ilépôt  de  ceux  de  ces  objets  qui 
sont  préparés  à  Tavaoce,  et  de  ceux  qui  proviennent  de  remises  et  de 
dL'sarraem^nts.  La  valeur  totale  de  ces  objets  ^  en  1858  ,  pour  toute  la  Ma- 
TuiE  ni,  ^0 
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titiu  hiiii4;ai«€%  éliift  de  plut  de  500^003  fr.  ^ 
«Huit  141  niirvictî  à  licird  ilet  liîtimeitU amiéf* 

Om  éhililHiH!fricuU  dfiifeiil  être  t  du  reile^  autant  qu«  possible  *  i  l'abrî 
«lt)m  titliiiiitr»»  du  feu  profenaal  de  Tetîéneur^ 

Cri  fjit)f  ic4iJ4>fM  cial  été  étabbe*  réeeas«iefil  dans  ceux  di»  arseuaui  i>ù 
vWm  (Mitj  valant  te  fiiirt  atœ  le  piuid*Àimoiiifc.  Elle«  te  aoiil  élefées  pour 
tiiiile  lu  Marifje  françaîée^efi  lëSv,  à*  .  .  4J^679  kil.  decbouerouta^ 
prtivofiuf  de  I05il14  kiL  de  choui, 

lit  à 2T.457  kil.dVMeîlle, 

pmveiius  de  41.109  lui.  d'oêeille  bruUr. 

Ll'h  tocaui  pour  la  Eabncalion  fie  La  cbaucroute  loot  desisaveaiin  hu- 
ttaiden;  ou  le  cbou ,  Mupe  eu  pelîta*  inAcbei  et  loelaogé  aree  de  la  sau- 
mure ^  fetinirnUf  dans  dei  cuve»  dmii  le  couYerele  e»t  presêë  par  de«  levier* 
ou  par  det  via. 

Dm  inyAUt  %pedaiia  d'afimenUttoo  d'eau  «oâ  u/ffMiifii  Le  fiol ,  fonoé 
d*ufj  paw âge  eu  mtMiMrr  hfikauii^uet  adi§e  de  fortea  |»itM  et  des  égoûts 
d'éoQuIemeiit  pour  Teau  iflfecle  proieiiart  de  ia  vidange  des  eûtes. 

L'atelier  de  ebouotiuiede  rarseual  de  Lorieet^  placé  dans  un  rez'de- 
chamtée,  a  10  mètret  de  lou^eur  sur  7  mèlm  de  Ur^geur.  et  euvîron 
5^^^50  de  hauteur. 

Les  iitcliern  et  magatîna  d^otiilla  eau  fi  te  ont  besoin  de  cuves  ^  de 
lourneaui  el  d'uu  luobîlaar  mmm  eouaidérable  de  boila^  eu  fer-blaac. 

Ces  élaMÎMefmnl»,  au  port  de  Lorieat^  tout  reafennés  daod  deux  e»* 
paces  ftupcrrficieb^  dallÀ,  ayant  eutenibte  40  mèlrea  de  dévebppement 
ntir  5  à  6  mélrea  de  kr^geur. 
pt  boiirhe-  I^  cjuaolite  totale  de  viaiida frÉiche  qui  a  été  oauaommee  dan§  lea  poris 
ih  France,  en  1839^  a  été  de  732.582  kilogrammes.  Une  partif?  a  éti? 
fourfjie  par  des  boucbert  adjudicalairet  ayant  leurs  propres»  tuerte^;  une 
au  partie  par  le»  boucbertes  intérietires  d^  ar^enaui. 

Ces  dernières  sont  installées  de  la  même  manière  que  (es  abatloii^s  des 
fjrandes  villes.  Ainsi  ^  il  s'y  trouve  des  écuries  pour  les  bestiaux ,  des  tueries 
proprement  dites ^  des  locaux  d étalage  et  de  dii^tribution  des  viandes^  ei 
des  magasins  de  i«et. 

L'orientation  des  boucheries  doit  être  au  nord  ou  a  Test;  la  ventila^ 
lion  y  sera  active  ;  te^  pavajjes  et  ddlages  seront  exécutés  en  maçonnerie 
hydraulique,  dressés  sur  de  fortes  pentes,  et  eanduiront  le»  immondices 
dans  des  puits  ou  des  égoùts  de  vidao^jep 
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k  défaut  de  Toutes  en  niaçoonerie,  les  lueries  et  lieux  d'étatage  doivent 
être  plafonnés.  Ces  établissements  ^oosommeiil  ^  du  reste,  beaucoup  d'eau 
douce  pour  le  lavage  des  bestiaux  ,  et  d  eau  de  nier  pour  celui  des  dallages. 

Les  magasiQS  de  sel ,  dont  radmînistratioa  des  douanes  a  des  doubles 
clefs,  réclament  beaucoup  de  soin  dans  leur  construction.  Ils  doivent  êUe 
dallés  et  voûtes^  ou  au  naoïns  lambrissée  de  tous  côtés  à  rintcrieur.  One 
espèce  de  fosse  dans  le  dallage  recevra  les  eaux  salées  provenant  de  lu 
fonte  du  sel» 

Un  nouvel  établissement  de  boucherie  qui  paraît  très-bien  installé 
vient  détie  établi  au  parc  des  vivres  de  Brest,  d'après  les  projets  de 
M.  riugénieur  Menu  de  MesniL 

La  Marine   française,   eu   1857-    avait   eu    îipprovisionnement   envi-   Aidier*  pi  magasins 

loii,   .  .  .      -.,..,...,. 756,0(W  kiK  de  bœuf  à 

divers  degrés  de  préparation  et,    , 1,860.000  de  lard     irf, , 

provenant  des  opérations  des  ports  de  Cherbourg,  Nantes,  Rochefort  et 
lioi'deaui. 

A  Rochefort.  les  établissemenls  de  salaisons  sont  annexés  à  la  bou- 
cherie .  ainsi  que  Tindique  te  plan  principal  de  la  figure  7G1  des  plan- 
ches, 

A  Cherbourg^  le  lard  dit  en  chevilles  est  fourni  par  le  commerce,  et  sa 
préparation  se  fait  dans  une  enceinte  spéciale  où  se  rrouvent  â  la  fois  :  les 
magasins  de  lard ,  l'atelier  des  salaisons ,  les  magasins  de  merrains  ^  la  ton- 
nellerie avec  sa  chaufferie  et  ses  hangars,  et  les  magasins  de  salaisons 
préparées. 

Ces  ateliers  veulent  des  localités  fraîches  ^  dallées  et  voûtées  ^  abondam- 
ment pourvues  d'eau  d'alimentation  et  d'eau  de  mer  pour  les  lavages,  et 
d'égouts  pour  les  eaux  de  vidange. 

Les  salaisons,  embarillées  dans  des  barils  du  poids  d'environ  100  kiL 
Tun,  sont  déposées  dans  les  divers  ports  d  armements^  dans  des  locaux 
d'un  assez  grand  développement^  à  la  fois  frais  el  secs  ,  et  situés  ordinai- 
rement au  rez-de-chaussée. 

Le  magasin  des  salaisons  de  Tarsenal  de  Rrest  a  57  mèlres  de  longueur 
sur  10  mètres  environ  de  largeur  ^  et  4  mètres  de  hauteur. 

Le  service  des  Subsistances  délivre  des  denrées  diverses  aux  bâtimenis 
armés,  dont  les  principales  sont  :  Les  fromages,  rii,  suere,%  et  cafés;  les 
assaissonnenrients.  tels  qu'huile  d'olive,  beurre,  vinaigre,  moutarde  et 
poivre,  L  importance  de  ce  genre  d'approvisionnements  a  été,  en  1857, 


diveri. 
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|îour  loule  la  Marine  française  comme  il  suil  ;  et  apparUenl  en  majeure 

partie  aux  ports  d'ariBeuient  de  Brest  et  Toulon. 

Fromage J  80,081  kilogj 

Rj^* nUMB  kibg. 

Sucre.     ,     , .     ,  112.571   kibg. 

Cafo lOSJOO  kiiog. 

Huile 80.030  kilag, 

Beurre ,     .     .  74,917  kiîog. 

Vinaiorc .,,...  235,G27  lit. 

Moutarde,    -•.-,. 12,897  kilog. 

Poivre â,025  kilog. 


aux  SpirllN^llX. 


La  nature  de  ces  denrées  usuelles  indique  suffisamment  les  conditions 
que  leur  biinne  conservation  impose.  Les  riz*  les  sucres  et  cafés  sont 
f;ardësen  boucauds^  les  huiles  et  ?inaîgi-es  seront  dans  des  caveaux  Im- 
mides  et  froids,  et  à  tabri  de  toute  atteinte  du  feu. 

Les  fromages,  qui  sont  très  exposes  aux  attaques  des  rats  et  des  souris  , 
en  sont  préserves ,  par  des  enduits  où  il  entre  des  cassons  de  verre  ;  et  surtout 
par  I  établissement  au*dessus  des  dernières  tablettes  supérieures ,  et  à  la 
jonction  des  parois  verticales  avec  les  plafonds ,  de  planchettes  saillantes  en 
feuilles  minces  de  fer<-blanc  ou  de  zine^  qui  empêchent  ces  animaux  de 
glisser  le  Ion{T  des  murailles. 

L'approvisionnement  de  liquides  pour  la  Marine  esl  d*une  grande  im- 
portance, ainsi  qu on  en  peut  juger  par  les  chiffres  suivants^  de  t'eits* 
tant  en  1857  ^  daos  tous  les  arsenaux  de  France. 


ViosjoLifQa  tiers 5,102,111  lit. 

Cidre.     ...,•,..,  167,866 

Eau-do- vie ,     .  502,484 

Vins  de  campagne.     .     ,     .     •     ,  6,707,75^ 


Les  articles  n*'  1  sont  ordioritrement  rt^unts  près  de  lensemble  du  service 
des  subsistances^  parce  que  leur  distribution  journalièie  pourrait  donner 
lieu  à  des  perles. 

Mais  les  vins  de  campagne,  qui  sont  délivrés  en  barriques  el  paryrandei 
quantités,  sont  sans  inconvénient  éloignes  du  centre  de  la  surveillance^ 
et  rapproches,  autant  que  possible,  des  quais darmemeuL 
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Les  caves  aux  liquides  doivent  être  voûtées  et  pourvues  de  Fermetures 
métalliques.  Leur  parfait  assèchement  est  indispensable.  Les  spiritueux 
sont  dans  un  local  isole'. 

Les  barriques  de  vin  sont  ordinairement  sur  deux  ran{];ées  en  hauteur; 
mais  le  défaut  d'espace  a  forcé  quelquefois  de  les  placer  sur  trois  et  même 
sur  quatre  rangs. 

L arsenal  de  Lorient  est  un  des  mieux  pourvus  pour  lemmagasinage  des 
vins.  Les  vins  journaliers,  qui  y  sont  en  petite  quantité  par  Tabsence  de 
bagnes  et  d'hôpitaux,  y  sont  déposés  avec  les  huiles  et  vinaigres  et  eaux- 
de-vie  dans  des  locaux  dont  le  développement  total  est  de  60  mètres  sur 
7  mètres  de  largeur  et  3", 50  de  hauteur. 

Les  vins  de  campagne  sont  conservés  dans  des  caves  immenses ,  voûlées , 
parfaitement  sèches,  situées  sous  le  bâtiment  de  lancien  bagne,  et  pré- 
sentant un  développement  total  de  272  mètres  sur  4  mètres  de  largeur 
moyenne ,  et  3™,50  de  hauteur ,  sous  clef. 

Les  établissements  des  subsistances  à  Rochefort,  établis  en  1671  ,  sur 
une  très-grande  échelle,  occupent  une  surface  de  plus  de  14,400  mètres 
carrés,  et  sont  réunis  dans  un  seul  massif  de  bâtiments.  On  a  évalué  leur 
contenance  comme  suit  : 

Magasins  de  blé 6  à  7,000  quintaux. 

—  de  farine  pour  boulangerie.  ...         6  a  7,000 

—  —       pour  armement 5  à  6,000 

D     ,  .  #  1   .  f  50,000  rations  de  pain. 

Boulangerie  pouvant  fabnquer  par  jour..  .   j   ,g,oOO  ration,  de  Luit. 

Soutes  a  biscuit  pour.  •........•       27,000  quintaux. 

Salles  de  salaisons  pour.  .  • 5  à  600  quintaux. 

Huit  caves  sont  destinées  aux  liqueurs  ;  les  deux  parallèles  à  la  longueur 
du  corps  de  logis  contiennent  1 ,500  barriques. 

On  terminera  ce  qui  est  relatif  au  service  des  subsistances  de  la  marine , 
en  recommandant  l'examen  détaillé  des  installations  de  toute  espèce  faites 
à  la  nouvelle  manutention  générale  établie  par  le  département  de  la  guerre 
sur  le  quai  de  Billy,  à  Paris. 
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RÉSUMÉ  DE  LA  QUARANTE-QUATRIÈME  LEÇON. 


SUITE   DES   ÉTABLISSEMENTS  CIVILS   DES  ARSENAUX. 


Etabiiê$ement$  dépendants  du  service  de  Santé;  Établissements  dépendants  du  service 
Administratif;  Dépendances  diverses;  Établissements  dépendants  du  service  des  Con- 
structions hydrauliques;  Établissements  de  fabrications  extérieures  aux  arsenaux. 


BDlTlfcHI   CATittOAll. 

Dépendances  du  service  de  Santé  ^  confié  aux  médecins  et  chirurgiens 
de  la  Marine, 

Bureaux ,  salles  de  conseil ,  archives  et  bibliothèques  du  conseil  de  santé. 
Postes  des  chirurgiens  isolés. 
Pharmacie  centrale  et  jardin  botanique. 

Salles  et  amphithéâtres  pour  les  cours,  saHes  d*anatonne,  de  dissection,  et  laboratoires. 
Hôpitaux  ordinaires  avec  toutes  leurs  dépendances. 

Hôpitaux  de  réserve  avec  toutes  leurs  dépendances  en  cas  d'épidémies,  et  pour  le  service 
de  la  flotte  en  temps  de  guerre. 

jreaux,  salles  de       Ces  établissements  sont  ordinaireiDent  placés  dans  lenceinte  ou  au 

irchives  et  bibiio-     moins  dans  le  voisinage  des  principaux  hôpitaux  ordinaii*es  des  ar- 

thèque 
u  conseil  de  santé.     »enaux. 

Dans  les  arsenaux  comme  celui  de  Lorient^  où  les  malades  sont  traités 

par  abonnement  avec  les  hospices  civils,  les  bureaux  du  conseil  de  santé 

sont  rapprochés  des  casernes  et  de  l'enceinte  des  travaux  avec  lesquels  leuis 

rapports  sont  les  plus  fréquents. 
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Ces  postes  ont  pour  objet  l'administration  des  premiers  secouis  aux         rosies isolés 

,  1  1        #  1  c  t  -  Il  I  I  ^^  cliiiurîîienii» 

hommes  blessés  ou  tombés  subitement  malades  sur  les  travaux^  et  la  con- 
stata tioD  des  causes  d  exempUoii  de  travail  des  ouvriers.  Ils  ont  besoin 
de  deux  pièces  à  feu  ;  Tuoe  pour  ie  service  de  l'officier  de  santé;  l'autre 
pour  le  poste  des  gardiens,  qui  sert  de  local  de  pansement,  et  dont  la  porte 
d  entrée  doit  être  assez  large  pour  que  les  brancards  de  blessés  y  puissent 
passer. 

Ces  établissements  sont  aussi  rapprocbés  que  possible  «  et  sont  même  PhArTniin«eeiUr»tle 
souvent  enclaves  dans  lenœmte  des  bopjtaux  ordmaires,  qut  sont  Jes  a  jardin  hoMnUiuf 
principaux  points  de  consommation  en  médicaments  et  instruments. 

La  valeur  de  ces  objets  était,  en  1857,  pour  toute  la  Marine  française, 
de 680,237 fr. 

Les  positions,  distributions  et  installations  des  pbarmacies  des  ports 
mut  à  peu  près  les  mêmes  que  dans  les  grands  bùpilaux  militaii  es  et  com- 
munaux. Ce  genre  d  établissements  comporte  : 

Des  cabinets  de  travail  avec  de  petits  laboratoii^es  particuliers  pour  Icï* 
pharmaciens  ; 

Des  salles  de  recette  et  de  dépôt  pour  les  médicaments  venus  du  dehors, 
présentant  un  vaste  développement  d  armoires  vitrées  et  de  buffets,  pour 
lem  magasinage  des  objets  admis  ou  provisoirement  rebutés  ; 

Un  dépôt  pour  les  médicaments  et  instruments  provenant  de  remises 
et  de  désarmements  ; 

Un  vaste  laboratoire  pourvu  d'eau  potable  pour  la  préparation  de  certains 
objets ,  que  la  Marine  s'est  réservée  ; 

Des  caveaux  pour  la  bonne  conservation  de  quelques  munitions  ; 

Des  locaux  de  dépots  d'ustensiles ,  vases  et  caisses. 

Les  principales  subdivisionsd'une  pharmacie  centrale  sont  ordinairement 
carrelées  plutôt  que  planchéie'es. 

A  lancien  hôpital  principal  de  larsenal  de  Bi^est ,  toutes  les  dépendances 
de  la  pharmacie  occupaient  une  surface  de  1,097  mètres  carrés,  dont 
t59  mètres  carrés  en  caves* 

Au  nouvel  hôpital  Clermont- Tonnerre,  dans  le  même  arsenal,  la  phar- 
macie et  ses  dépendances  ont  une  surface  totale  d  environ  l^dSO  mètres 
carrés. 

A  rhôpital  de  Rochefort,  le  même  établissement  occupe  environ  1,200 
mètres  carrés. 

Aux  pharmacies  sont  annexés  des  bassins  alimentés  par  des  eaui  vive^ 


S^ilïrs  df  cours, 
ampfiilJL^'Atrei^  Irilio- 

irannfoiuK'. 
f*iliiiid*il'IUîïlO*iT 

sulIrsdcdi^H'Clion, 
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\Hïur  In  counurvaiion  (le»satiff^^iieâ;  et  deâ  jardina  pour  la  culture  des  plnnles 

medieiiirtles  UHUolle.i. 

Ceg  jardtufi  deviennent  de  véritables  jardins  botaniques  et  d'horticidlurt* 
tlan^  las  arsenaux  comme  Toulon  et  Brest,  où  il  y  a  de  nombreux  retours 
de  biilimeritii  venant  de  parages  éloignés^  ou  ayant  fait  des  voyages  de 
circumnavlj[ation. 

Ces  etabliîî^iements  scientifir[ues  dépendant  des  écoles  de  médecine  et  de 
cliii'uqfie  des  ports,  n existent ,  avec  tous  leurs  développements,  que  dans 
Ica  arsenaux  où  la  Marine  possède»  sur  une  grande  écbelle,  des  hôpitaux 
dirvatimvênt  administrés  par  elle.  Il»  sont  élevés  à  la  proximité  de  Teuceinte 
des  hôpitaux^  et  un*me  y  pourraient  être  enelavés. 

Leur  installation  doit  être  analo^jrue  a  celle  des  établissements  des  Facultés 
de  Médecine  ii  Tintérieur  de  la  France. 

Leur  grandeur  dépenil  de  rimpoHance  des  cours,  du  nombre  maximum 
d'élèves  ,  du  plus  ou  moins  d'abondance  des  matériaux  pour  les  salles 
danatnmie  et  dliistoire  naturelle,  et  des  sujets  pour  tes  salles  de  dissec- 
tion. Une  part  considérable  doit  être  finie  à  Tavenir  et  anx  nouvelles  collec- 
tion s  pour  les  salles  d'anatomie  et  dliistoire  naturelle  et  pour  les  biblio- 
thèques. 

Les  vues  el  indications  du  conseil  de  santé  et  de  i\]M*  les  professeurs 
doivent  être  suivies  srrupulcusement  pour  rorientation  ,  les  emplacement» 
cl  les  distributions  intérieures  des  locaux. 

Les  arsenaux  de  Brest  et  de  Hocbcfoit  sont ,  en  France,  les  mieux  dotés 
(rétablissements  scientiBques.  Les  surfaces  ^  beaucoup  tiop  rétrécies,  qui 
leur  étaient  a^ectées  dans  rhôpital  principal  de  Biest,  ne  formaient  qu'uu 
total  de  394  mètres  carrés. 

Dans  le  nouvel  hôpital  Clermont -Tonnerre,  un  amphithéîUre,  deux 
f^alles  de  dissection,  les  serres  et  galciies  occupent  intérieurement  envinui 
1,045  mèlres  carrés. 

Il  était  question  :  de  transférer  ces  diverses  salles  dans  les  rônes  les  plus 
élevées  du  jardin  botanique,  pour  les  isoler  conq>létemcnt  •  et  de  trans* 
ferer  dans  un  terrain  encore  libre  les  magasins  pour  le  dépôt  fjénéral  des 
médicaments.  On  eiit  alors  disposé  de  renqilacement  qu'occupe  mainte^ 
nant  le  service  pbanuaceiitique  dans  fliopital  Clcrniont-Touuei  le ,  pfiur 
y  meltie  le  laboratoire  de  chirurgie  et  les  salles  des  leçons  et  de  dénum- 
âtrations  chimiques* 

Le  pavillon  dit  de  VErnle  tie  médetine^  à  Rochcfoit,  pré^îcnte  une  sur- 
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face  que *  .  .   . •   .   .     728  nièlres  ijitairés^ 

lioiit  356  mèlies  quairéâ  en  inan^rdes. 

Un  Jarditi  botanique  de  9,200  mètres  superficiels  avec  serres^  dépend  île 
«elle  école, 

Lii  question  de  la  consiruclioii  ^  el  de  la  meilleure  dislribulion  et  ini^tal'^ 
lalioo  des  hôpitaux  en  {général  ^  et  des  hopitauji  militaires  el  maritimes 
eu  parlieuliei-,  e^L  immense,  et  pourrait  être  Tobjet  d'un  voluiuiueux 
traité.  Les  principaux  éléments  en  sont  encore  épars,  et  pi*éseutenl  dail- 
leurs  de  {ji^âiide^  discorda uces. 

llestdiiiieileen  effet  de  discerner,  parmi  la  multitude  de  causes  qui  peu- 
vent agijraver  la  position  des  malades  ou  déterminer  leur  (juérisou  .  ^^H" 
uienter  la  inortalitë  ou  au  moins  piolonfrer  la  durée  moyenne  des  traite* 
ntenls  ;  quelle  est  la  part  à  flaire  à  1  exposition ,  à  laérage,  aux  formes  ,  dis^- 
tributions  et  dimensions  des  principales  parties  d'un  hôpital^  enfin  au 
mode  d  exécution - 

L  habileté  des  médecins,  lexpértence  des  administrateurs  ^  le  dévoue^ 
nient  du  personnel  pei  manent  des  hôpilciux,  peuvent  atténuer  tes  effeti* 
d'une  mauvaise  installation;  si  ces  élémeots  manquaient*  une  excellente 
distribution  n  y  pourrait  remédier. 

D'ailleurs,  tes  hôpitaax  des  grandes  villes  ,  par  leur  situation^  ta  variété 
des  sexes  et  des  âges,  par  respèce  ordinaire  des  maladies^  par  les  fluctua- 
tions peu  étendues  dans  le  nombre  des  malades^  présentent  beaucoup  de 
dissemblances  avec  les  hôpitaux  militaires  et  maritimes.  Ces  derniers  ne 
reçoivent  généralement  que  des  hommes  compris  entre  20  et  50  ans,  dont 
la  ptui-alité  appartient  a  I  âge  moyen  de  la  vie  »  el  qui  sont  ordinairement 
d'une  foite  constitution  éprouvée  par  les  fatigues. 

Les  maladies  à  traiter  y  sont  :  tantôt  eiidémiques  comme  à  Rocheltirt; 
timtôt  dérivées  du  régime  de  vie  tout  à  fait  exceptionnel  des  hommes  de 
nier,  ou  puisées  dans  les  contrées  interirupicales,  el  affectent  alors  queli- 
quefojs  un  caractère  épidémique. 

£nHn ,  les  variations  dans  le  nombre  des  malades  sont  brusques  dans 
les  hôpitaux  de  la  Marine  ;  et  quelqueFois  du  simple  ^u  quintuple. 

Aussi  te  port  de  Brest,  pourvu  d'hôpitaux  pour  plus  de  deux  mille 
malades^  eu  réclame  de  nouveaux. 

Les  hôpitaux  .  considérés  sous  le  rapport  des  facilités  dans  le  service 
journalier  ,  de  ta  surveillance  el  de  1  économie  dans  les  dépenses  de  traite- 
ment, présentent  encore  un  intéressiuit  sujet  d'étudtjs. 

Toie  nt,  27 


pour  le  ^ms,  Wf  iifdif 

n  ai  m 

(If  la  luârmt^* 
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Ainfii  IHoiitâlIaitoii  des  cuisinas^  des  Itn^ries,  des  buaQderiaiï  et  des 
H^choîfs;  celte  des  tnoyenâd  approTisionnetneol  d'eaui  alinieiitatr^ .  d'eauf 
pour  let  buina^  et  d'esàux  de  krage;  celle  des  fiH>yeas  de  cliauSage  d^ 
Millier,  sont  des  problèmes  fort  importants*  Mais  les  condîlious  qui  si'y 
rattiiclient  êont  cjoelquetbis  en  désaccord  avec  celles  qu'imposent  la  ^lu* 
brilé  et  le  traitement  mëdicaL 

L'emplacemeot  dua  bôpilal  doit  être  élevé ^  bien  aéré^  et  cependant 
abrité;  leseauit  doivent  en  découler  de  tonte  part  et  ne  pas  y  sejaumer. 
On  est  tombé  assez  généralement  daceord  qu'il  fallait  éviter  les  expû«i- 
tions  froides  etplu%7ales  pour  les  façades  des  salles  de  malades^  c'est-à-dire  « 
dans  les  ports  de  TOcéan  ^  celles  depub  le  nord-ouest  jusqu'au  nord-esl  : 
et  choisir  celles  de  TEst  et  deTOuesl,  qui  donnent  d  ailleurs  le  soleil  alter- 
tialivement  des  deuic  côt^. 

On  a  reconnu  aussi  : 

Que  malgré  ces  difficulté  plus  grandes  de  service  ,  les  édifices  des  salles 
devaient  être  isolés,  de  manière  que  le  renouvellement  d'air  u éprouvât 
aucun  obstacle  ^  el  que  la  priipagation  d'une  épidémie  ne  pût  avoir  lieu  ; 

Que  les  ëdiBces  ne  comportaient  qu'un  rex-^le^-cbaussée  très^étevé  aiip* 
dessus  du  sol^  et  parlaitement  asséché  par  des  voûtes  ou  autr^  moTêns, 
un  premier  étage  ^  et  un  comble  : 

Que  les  coût  s  intermédiaii  es  devaient  avoir  une  largeur  au  mmtu  du 
double  de  la  hauteur  du  faite  des  édifices  au^^dessus  du  sol  de  ces  cours  ; 

Que  les  salles  affectées  aux  diverses  caté^jories  d«  malades  ne  devaieol 
pas  contenir  plus  de  60  lits,  et  celles  des  convalescents  plus  de  ttO;  à  raison 
de  45  mètres  cubes  d'air  par  malade,  et  d'une  hauteur  tnténeure  dau 
moins  4  mètres  ^ 

Que  les  parois  intérieures  de  ces  salles  ne  devaient  présenter  aucun  res- 
saut; et  que  la  fam  intérieure  des  trumeaux  des  jours  devait  avoir  au 
moins  une  largeur  égale  à  celle  de  deux  lits,  ou  de  2", 08,  plus  la  distance 
réglementaire  deO^'iTO  entreun; 

Que  les  lieux  d  aisance  des  salles  devaient ,  autant  que  possible,  être  isolés 
des  salles  et  toutefois  en  coromunicalion  avec  elles  aux  divers  étages,  par 
des  galeries  bien  fermées  et  chauffées  au  besoin  ; 

Enfin,  que  la  meilleure  disposition  de  lits  consistait  :  en  deux  file^  siH' 
les  deux  rives  des  salles,  dont  les  lits  seraient  en  tramn  de  la  longueur; 
avec  une  rue  assez  large  entre  les  deux  rives  pour  qui!  fût  |K>ssible,  en 
cas  d'encombremeni  têmpot-aire^  d'établir  soit  une  nouvelle  file  de  lits  irn 
iramrn  dans  la  partie  centi  aie  avec  deux  rues  intermédiaires  entre  elles  et 
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le^s  anciennes  files  de  rive  ^  ou  une  seule  file  de  lits  en  long.  Dans  le  premier 
eas  il  iBudrait  10*^,10  de  largeur  intérieure  âu3i  salles;  et  dans  le  second 
seulement  9  mètres. 

Les  bâtimenlsde  servitude  d'un  hôpital ,  tels  que  :  le$  bureaux  adniïntv 
tratifs:  les  di^pendanres  du  logement  des  sœurs  hospitalières  et  des  aumô- 
niers; les  cabinets  pour  les  médecins  et  chirurjjiens  ^  les  logements  d'iufii^ 
miers  ;  les  salles  de  bains;  les  magasins  de  comestibles  et  de  liqueurs: 
les  offices  et  cuisines;  les  dépàts  de  matelas  et  couvertures;  les  ling^e- 
ries  ;  les  décharges  pour  le  mobilier  des  hôpitaux^  exigent  des  espaces  con- 
sidérables, indépendamment  de  ceux  des  buanderies  et  séchoii^s  ^  ([Ui 
ne  sont  pas  nécessairement  dans  Tenceinte  des  hôpitaux;  et  de  ceux 
des  pharmacies,  et  écoles  de  médecine  ,  dont  il  a  été  question  ci-^dea'^us. 

La  valeur  totale  du  mobilier  des  hôpitaux  de  la  Marine  à  Cherbourg, 
Brest ,  Rocbefort  ^  Toulon,  consommé  en  1838  et  existant  au  1*^  janvier 
1839,  éuit  de,   .  .   ,   .   .  • 5,4^24,100  ïv. 

Celle  des  vivres,  objets  de  chauffafj;a  el  de  d éclairage  et  provisions, 
était  à  b  même  époque  de • 431,110  fi\ 

A  rbôpilal  principal  de  Brest,  les  servitudes  occupaient  une  surface  tii- 
taie  de  3,ft6tî  mètres  quarrcs ,   €om{Mrativemeut  a    une  surface  totale 

de .».,,,.*.-,.-••,.,     4,355  mètres  quarrés , 

en  salles  de  couchage  pour  500  malades* 

Au  nouvel  hôpital  Clermonl-Tonnerre,  les  bâtiments  de  servitude  pre'* 
sentent  une  surface  totale  aux  divers  étages  d'au  moins  5,840  mètres  su- 
perficiels,  comparativement  à  une  surface  totale  en  salles  pour  1,500 
malades ,  de .   .   ,     13,588  mètres  quarrés. 

A  rhôpilal  de  RocheforI,  dont  le  nombre  de  malades  est  de  1,200,  les 
rapports  des  surfaces  ci-dessus  sont  approximativement  comme  6,707 
mètres  quarrés  est  a  7.079  mèties  quarrés* 

L'appendice  n^  6  du  tome  5  relate  les  programmes  et  légendes  détaillés 
et  comjilets  du  premier  et  do  dernier  de  ces  établissements,  ainsi  que  le^ 
programmes  récemment  fixés,  pour  un  grand  hôpital  maritime  ^  pour  une 
succursale  de  grands  hôpitaux,  et  pour  un  hôpital  de  bagne, 

La  Marine  française  ne  possède  dlLÙpitaux  en  légie  qua  Chei^bouf^ , 
Brest ,  Rochefort  •  Toulon. 

Le  nombre  des  malades  Irailés  dans  les  hôpitaux  est  évalué  à-|^  de  Tef- 
fectif  ;  et  pour  1840,  il  est  porté  à  2.114  malades,  constamment  présents  aux 
hôpitaux.  La  dépense  totale  de  leur  traitement  est  appréciée  à  998,000  fr, , 
non  compris  toutefois  le  capital  piimitif  des  édifices  et  du  mobilier. 


flôpUaux  de  fireit. 


de«  planche». 
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L'hôpital  Clerinonl-Tonnerre  à  Bi'cst,  le  plus  récent  de  tous  ces  élablis- 
semenlSt  a  ëlé  construit  par  M,  Trotte-Laroche,  directeur  des  travaux  ma- 
ritimes, sur  ses  projets  et  eeuï  de  M*  Lamblardie  Bis. 

L'emplacement  ,  situé  sur  In  rive  de  Brest  dans  un  plateau  iiref[iilier, 
touchant  auit  ateliers  de  larsenal  et  aux  fortiBcntious  de  Brest ,  avjiit  été 
déterminée  priori. 

Les  figures  762  des  planches  repréaenleni  les  principales  masses  de  ce 
giand  ensemble  de  constructions  commencé  en  1823 ,  et  à  peu  près  ler^ 
miné  aujourd'hui.  Il  aura  coLiie  environ  2.500,000  h\  et  peut  conlenir  au 
moins  1 ,500  malades. 

)l  occupe  une  surfiice  en  rez-de-Kïhaussee  d'édifices  de  12,565  mèlres 
(| narrés  environ  •  et  préseole  un  développement  de  2,736  mètres  courant?* 
environ  en  murs  de  face*  On  y  compte  1,571  ouvertures. 

Il  devait  primitivement  être  voûté  dnns  toutes  ses  parties  ^  puis  formé  de 
planchers  et  de  coudoies  métalliques  et  incombustibles,  afin  de  prévenir  un 
mcendie  auî^si  désastreux  que  celui  qui  avait  détruit  Thûpital  (jénéral  efi  1 776. 

Mais  diverses  considérations,  entre  outres  celles  d'économie  de  temps  et 
de  dépenses  .  ont  forcé  de  se  resteindie  à  des  couvertures  ordinaires-  Les 
poutres  des  planciiers  ,  dirifjées  dans  le  sens  ionf^itudina] ,  portent  sur  des 
areeaum  en  maçonnerie  équidistauts,  auxquels  on  a  reproché  de  morceler 
tespace,  et  de  jy^éner  laérage  et  la  surveillance. 

(Jn  a  critiqué  aussi  lex position  des  façades  des  salles  de  malades  au  sud- 
ouest  et  au  nord-est  ;  le  peu  de  largeur  des  cours;  leur  fermeture  à  une 
PI trëmité  par  des  paieries  ou  promenoirs  couverts;  et  le  rapprochement 
des  lieux  d  aisance  des  salies»  Mais  ta  plupart  de  ces  inconvénients  tenaient 
à  remplacement,  ou  ét^iieni  commandés  par  les  conditions  du  service  in- 
térieur. 

L*eau  douce  d'alimentation  et  Teau  de  mer  pour  les  lavajjessont  élevéeii 
par  des  machines  à  vapeur  de  la  force  nonunale  de  six  chevaux  et  réelle tie 
B  g  9,  de  la  fabrication  de  M,  Saulnier  ,  à  Paris. 

Elles  élèvent  à  la  fois  par  minute  266  litres  d  eau  douce  â  une  liauteur 
maximum  de  35™.20  ;  et  510  litres  d  eau  de  mer  à  22"',70  ,  en  brûlant tAa- 
oufiû  26  kilogrammes  de  charbon  par  heure. 

Les  fig[ures  765  des  planches  représentent  la  disposition  générale  de 
Tensemble  du  système  élératoire.  Les  eaux  douces  prises  a  peu  près 
à  une  demi-lieue  de  la  ville,  dans  Tause  Sâupin,  sont  amenées  par  un 
aqueduc  qui  suit  la  rive  gauche  de  la  rivière  de  Penfeld ,  jusqu'au  pied  du 
rnclier  sur  lequel  lliopital  est  bâti. 
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L'inslallation  de  détail  des  salles  de  bains  à  rhôpîtal  Clermotil-Toniierre. 
représentée  li(]ftjres  704  des  planche.s^  ne  laisse  rien  à  déâii*er. 

Une  ehapelle  avec  portique  à  colonnes  naonolilhes  de  granit  porphyrique 
a  été  dëcoi'ée  avec  beaucoup  de  goût, 

La  bUfinderie  à  vapeur  et  un  séchoir  artificiel  à  étuve,  pour  le  linge  ^ 
formeul  un  ëiabliâsement  à  part  pour  le^^  hôpitaux  de  la  Marine^  h  Brei!^l. 
Leur  in^lallatioo  a  été  exécutée  par  M,  ringénieur  Petot,  il  y  a  peu  d  années. 
L'importance  d'un  séchoir  artificiel  sera  du  reste  appréciée,  si  Ion  con- 
sidère que  les  pluies^  pendant  près  de  six  mois  d/liiver,  se  prolongent  quel- 
quefois dans  les  ports  de  TOcéan  sans  discontinuité  pendant  quinze  jours 
ou  trois  semaines:  et  qu^il  était  indispensable  de  pourvoir  aux  besoins  de^ 
hôpitaux  par  une  masse  e'norme  de  linge  de  rechange* 

L'hôpiliil  de  Rocheforl  est  une  ancienne  construction  faite  de  1782  a 
1788,  par  ringénieur  Touffaire^  et  qui  a  eu  de  la  célébrité,  Les  figures  765 
îles  plancbeii  en  représenlenl  les  principales  masses,  et  lappendice  n°  6 
du  lome  II)  en  indique  la  distribution.  Cet  élablissement  peut  contenii- 
1,'244  tils  espacés  à  1"<^74. 

Le  grand  bâtiment  central  a  des  salles  au  premier  étage  et  dans  les  man- 
sardes* Au  rez-de-chaussée  sont  la  pharmacie,  son  laboratoire  el  les  cui- 
sines. Cette  dispiisitioa  serait  considérée  aujourd'hui  comme  mauvaise  et 
insalubre. 

Les  servitudes  sont  approvisionnées  d  eau  par  les  pompes  à  feu  établies 
sur  un  petit  bras  de  ta  Charente*  Un  aqueduc^  achevé  en  1820,  porte  à  la 
rivière  toutes  les  immondices  de  ThôpilaL 

L  enceinle  de  cet  éiabtissemeDi  est  de  208,000  mètres  superficiels. 
Les  hôpitaux  maritimes  ordinaires  des  ars'^naux  de  Cherbourg  et  Toulon 
ont  elé  installés  dans  les  bàtiinents  d'anciennes  abbayes  et  couvents,  et 
dès  lors  ne  peuvent  être  cit<=*s  comme  des  types  d'une  bonne  distribution 
[ipour  des  établissements  nouveaux. 

M .  le  baron  Charles  Dupin  ,  da  ns  la  partie  Études  et  travmiâc  de  la  force  na- 
ntie de  ses  Voyayes  dnn^la  Grande-Breta(jne  .fait  une  description  très-avan- 
lageuse  de  l'hôpital  maritime  de  Plymouth ,  représenté  fig.766  des  planches. 
Dix  grands  pavillons,  affectés  aux  diverses  catégories  de  maludes  et  con- 
valescents, sont  disposes  autour  d'une  grande  place  rectangulaire,  et  sont 
réunis  par  un  portique  en  saillie  sur  leur  aligocmenl^  lequel  sert  à  la  fois 
pour  les  communications  du  service,  et  comme  promenoir  des  malades*  De 
petits  pavillons  intermédiaires  aux  grands  sont  affectés  aux  diverses  servi- 
tudes de  riiôpilaL 


figures  tfll 


riymoulh 
4" ri  Angleterre. 

Figures  7041 
des  plaaelieti. 
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Chaque  jjrantl  pavillon  ae  compose  d'un  rez*de-chaussée  et  de  deux 
«^(ages;  et  à  clifique  plan  il  y  a  deux  salles  de  18  mètres  de  long  sur  7  mè- 
tre» de  largeur,  avec  5"*,00  de  hauteur  au  rez-de-chaussëe  et  au  premier 
étagr,  et  seulement  2'", 5  au  deuxième  ëtage  ;  celte  dernière  cote  e»t  ëvt* 
demmenl  insuffi.iante. 

Chaque  s;dle  de  malades  conlienl  ordinairement  56  tit^  ;  chaque  salle  de 
roiivaleseents,  environ  23, 

Vu  premier  réservoir,  alimenté  par  des  pompes,  distribue  l'eau  dans  tes 
(Inerses^  salles  [xiur  les  bains  établis  dans  chaque  pavillon ,  et  pour  une 
foide  d'autres  usage?*. 

Un  dpuiïième  réservoir,  contenant  180  tonneaux  d  eau,  a  pour  objet  le 
nelluyage  de  tous  les  conduits. 

Un  édifice  isolé  est  affecté  à  la  buanderie  et  aux  séchoirs*  Dans  ces  der- 
niers, les  cliAssis  en  bois,  établis  dans  une  espèce  d'éluve,  dit  M.  le  baron 
Charles  Uupio,  sont  faits  et  mis  en  mouvenienl  comme  des  coutiëses  tU 
thédirê^  et  portent  de  longues  l(ifi verses  horizontales  sur  lesquelles  on  peut 
étendre  le  linf^e.  On  tire  sépai  émeut  et  à  volonté  les  diverses  coulisses  fiour 
enlever  le  linije  sec  et  le  remplacer  par  du  linge  mouillé. 

Les  événements  des  dernières  guerres  maritimes  avaient  prouvé  la  né- 
cessité dliôpitaux  de  réserve  pour  recevoir  les  blessés  et  les  malades  des 
armées  navales,  à  la  suite  d'expéditions  ou  de  combats  sur  mer. 

L'arsenal  de  Brest  en  possède  un  à  Fontanézen,  dans  rintérieur  des 
terres,  et  un  second  à  Liuiderneau,  qui  communi<}ue  avec  la  rade  de  Brest 
par  la  rivière  de  Landerneau. 

L  arsenal  de  Lorient  a  un  hôpital  de  réserve  pour  500  malades,  au  port 
Loui»i ,  à  rentrée  de  la  rade ,  dont  k  surface  des  édifices  est  de  2,680  mètres 
carrés,  el  celle  en  cours  et  jardins,  de  13,380  mètres  carrés. 

Rochefort  possède  quelques  ressources  du  même  genre  à  Saintes.  La  sur- 
face totale  de  cette  succursale  est  de  5,900  mètres  carrés. 

Enfin ,  Toulon  a  vu  s'élever  asseï  récemment,  pour  la  même  destination , 
rtiôpital  de  Saint-Mandrier,  sur  la  côte  ouest  de  la  rade,  dont  Tenceinte 
occupe  12  beetai'cs  de  terrain. 

Ces  hôpitaux  .  dont  Tusage  est  intermillent ,  et  où  les  malades  et  les  blessés 
ne  séjournent  que  peu  de  temps,  ne  i^quièrent  pas  évidemment  les  mêmes 
seivitudes  et  développements  que  les  hôpitaux  de  service  ordinaire* 

L'historique  des  travaux  de  Thôpital  Saint-Mandrier  a  quelque  intél^^t* 

l/au1cur  des  projets  de  construction  de  Thôpital  s'était  |>ro[iu!<»é  d'en  té^ 
duii  e  de  beaucoup  la  dépense,  par  I  emploi  d  ateliers  uniquement  fcirmés  aveo 
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les  coiidaratiés  du  bagne  de  Toulon.  Par  $uit€,  il  avait  fiiîL  adopter  uti  ^ys- 
tème  de  construction  avec  des  malériaux  en  grande  partie  fabriqués  par 
eux,  telles  que  des  voûtes  plates  en  briques  creuses,  du  poids  chacune 
de  5  à  4  kilogr,  ^  pour  lesquelles  il  avait  iniagmë  des  procédés  ingénieux 
de  fabricaliou. 

Il  crut  aussi  pouvoir  se  dispenser  de  pilotis,  quoique  le  terrain  se  com- 
posât dalluvions  compressibles,  et  se  borna <,  après  un  creusement  préu* 
lable  juscjuâ  6  mètres  de  profondeur  [Xiur  les  fondations  des  murs  prin- 
cipaux ,  à  effectuer  des  compressions  par  le  battage  d*un  mouton  de  400kiL  ^ 
qui  frappait  sur  des  madriers,  occupant  toute  la  largeur  des  fouilles. 

Des  blocs  de  grès  foi'mant  libages  furent  posés  ensuite  sur  le  teri^aiii 
comprimé  et  furent  battus  directement  avec  le  même  mouton.  La  maçon- 
nerie fut  commencée  en  moellons  de  grès  et  chaux  hydraulique  artificielle, 
el  frappée  de  mètre  en  mètre  de  hauteur  par  une  hie  du  poids  de  50  kiL, 
jusqu'à  ce  que  la  fondation  fût  sortie  de  terre.  Alors  on  exécuta  les  maçon- 
nenes  en  mortier  ordinaire;  des  pierres  calcaires  furent  substituées  au  grès^ 
et  les  chambranles  des  croisées  et  les  plinthes  furent  encadrés  eu  briques. 

Les  voûtes  d arête  des  caves  furent  faites  en  moellons;  les  voûtes  plates 
des  plafonds  et  combles  avec  des  briques  creuses,  dont  ou  supposait  que 
la  poussée  serait  contrebalancée  : 

Au  troisième  étage,  par  un  tirant  en  fer  à  chaque  entre-axe; 

Au  deuxième  étage,  par  un  tirant  {>our  deux  enti e-axes  ; 

Et  au  premier  étage,  par  un  tirant  sur  quatre  entre-axes. 

Les  cuisines  devaient  être  placées  dans  les  caves  des  soubassements;  ces 
caves  étaient  traversées  par  un  canal  qui  dégorgeait  à  la  mer  toutes  les  eaux 
de  lavage  de  Tbôpital. 

Des  fourneaux  calorifères,  placés  sons  les  escaliers,  devaient,  par  des 
conduits  d  air  chaud  pratiqués  dans  les  murs  et  dans  les  voûtes,  échauffer 
toutes  les  salles. 

Des  i'és«rvoirs^  placés  dans  les  combles,  et  alimentés  parles  pluies  ou 
par  des  eaux  élevées  mécaniquement,  devaient  fournir  Teau  aux  diverses 
salles  par  des  tuyaux  en  plomb. 

Les  lieux  d'aisance ,  munis  de  fourneaux  et  de  cheminées  d'appel ,  étaient 
placés  aux  extrémités  des  sattes. 

Mais  à  peine  les  voûtes  en  briques  creuses  furent  exécutées,  que  par  suite 
de  rinsufSsaoce  d  épaisseur  des  murs,  de  Tinefficacité  des  tir^ints,  et  des 
tassements  du  terrain  sous  les  fondations^  des  mouvements  se  manifestè- 
rent avec  lézardes  aux  reins  et  aux  clefs  des  voiUes  des  caves  ^  comme  à 
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a  m  couKS  de  coissTfttcTioxs. 

f*r*llt!M  tlf*M  iHH|{eH  N|jpërjcun&;  et  30  mètres  de  longueur 


de  ees  dei-oiére* 


i*rriïuliVt*iil* 

tif  iléverHemenl  airii  timat  des  niur^  de  face  força  de  démolir  let  taùtai 
|ibte»  vu  hriqties  cteuften  :  niais  peudaot  cette  opëraliofi ,  récartement  de^ 
iiiiii  K  de  fai'e  s  accrut  de  plus  en  plu$^  et  un  étayement  solide  put  seul  eu 
empèrher  la  chute* 

M.  Tiinïénieur  Bernard  eut  llieurpuse  idée  d*eni?elopper  loul  le  bâtinieut 
par  uu  ratir  exlërieur  »*ec  gulerie  %oùtée  à  tbaqiie  étage  ^  pour  étayer  le 
citvim  principal  des  constructious. 

Celte  paierie  a  eu  l'aTantaue  de  ^eîltter  le  serrice  des  ^lle^t  par  IVilé- 
rieur,  el  d'oflFrir  un  promeaotr  couvert  aui  malades. 

Les  voûtes  extérieures  furent  reconstruites  avec  i  de  flèche;  un  réseau 
serré  de  tirants  en  ftr  a  lie  les  murs  de  face  entre  eux:  et  depuis  lors  ^  Thô* 
pital  a  pu  être  mis  en  service. 

Cet  elabh^^setnent ,  en  lenanf  eomptedu  tienéfieedù  y  lemploi  de?*  con- 
damnés, a%ait  cottté.  jusqu'en  tBùS,  la  somme  de.    ,   .   .      1 .830,0(K)  fr. 

Les  figures  767  des  planches  représ^entent  rétal  aciiiel  de  l  liopital  Saint- 
Mandiier. 
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Dépenénntm  dm  mrwtt»  mémrmùirmrf  cimfié  am  CQrps  dm  €^mmië$mriûi  de  /s  .Ifarimw, 

ftiir^aux  ,  secrêurtat  ém  OmeiÉiMirt  géoéral  de  la  M^ntie ,  bureaui  des  empbjés  ioui 

ses  ordrci ,  ardiires. 
Salk»  d^adjiidiealbtis  publiques  et  d*eiaiiieiis* 
Bureaux  et  archîres  du  cotiiEiiî$&airiât  des  fcKidii^ 

—  —  —  des  rrveouâ  et  arme  méats. 

—  —  —  de»  tjataux  el  de^  prisoas, 

—  '—  —  de  fiDscriplion  marilïitie  du  cbrt'-NeiJ  de  l'Mwr&niih* 

sèment  maritime ,  ei  du  cofiirèle  y  relaUL 

,  .  .  /      Les  bureaux  «oiit  fir> 

—  — -  —  des  approvisionnetnetus.    4   *.     ,  .         *♦ 

,  ,  ^  )  diiiiireaieot  daiii  1  en- 

—  —       du  garde- ma frasm  veoerai  aux  a ppn> vision-  , 

"        "  *^*^  I  ceinte  du  magasin  ^e ne* 

''*°'''''**-  (raMrcKaqt.earseiiaL 

—  —       du  commissariat  d^  bôpitain  (  toni  cirdiciairemeiit  dans  IVncelnte 
d^s  tiôpilaiil]. 

Magasin  ^i- ne  rai  aiee  toutes  ses  dëpendan^-es. 
Maisons  d'arrêt  et  de  délenlion* 
Fla[|[ieâ  avec  hApitani  spéciaux  pimr  les  coit(tamti#s» 
CaserciemetiU  det*  compagnies  gardes-chtoiirme». 


du  c(iinmi!^sari2il  dp» 


Bureaux. 

du  coiiim«»>iirtal  île 

rinàcriplMtn  mâri- 

el  du  coiHrùlp 
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Les  bureaux  de  ce  détail  ^  indëpendaftimeMi  des  locaux  ordtiiniiTS  aécefi- 
Baires  aux  autrej§  buretiu^f  ,  oui  be.<toiii  d  une  giatide  pièce  cliaufftk'  ou  i^ct- 
iibule  où  puissent  se  leiiir  les  miltlaîre.<i  et  malelotîi  qui  y  sont  ap[H*lés  en 
{jrand  nombie.  Ces  bui^aux  pourraienl  d  ailleurs  être  placés  hor^  de  IVni» 
ceinte  des  iirsenaiL%« 

Ces  buix^aux  doivent  être  en  dehors  de  lenceinte  des  arsenaux  ,  et  uut 
be^ain  ^  uon^seutenieutcomnne  les*  préeéd<»ut5 ,  d'une  pièce  chaufTëe  au  ves- 
tibule ,  pour  la  réunion  des  matetots  des  levées  ;  m»h  de  pfus ,  d'une  [fraoïte 
■*a!le  pour  mettre  à  Tabri  de  la  pluie  eUht  fioid ,  la  foule  des  pensioun.itre8 
de  la  Marine^  de.s  deu\  sexes,  j|écéraieraent  âjjés  et  valétudinaires  qui.  a  joiuh 
périodiques,  se  présentent  pour  recevoir  les  mandais  de  leur  pension  de 
retraite  ou  demi-solde. 

Le  Mamigjn  nénéral  des  rM>itfi  est  une  des  (ïrnndes  institutions  fondées     Magasins  tjénéraui 
par  Colbert,  Son  importance  a  été  de  beaucoup  restreinte  par  l'urdonuauiT 
du  17  décemb»^  JHi8,  et  parles  réjjleuïenls  poftlérieurs  ;  mais  un  IV1af[asin 
Ijénéral  est  encoiiî  aujourd'hui  : 

Le  lieu  d  eiainen  el  de  recette  réel  ou  fiait f  de  ioules  le^*  munitions  Te- 
nant du  dehors: 

Le  lieu  de  dépots  temporaire  de  celles  qui  seront  dirigées  ullérieuremenr 
vers  les  magasins  annexes  aux  atelieis  des  divers  services  consommateurs; 

Le  lieu  de  dépol  permarierèi  des  matières  premières  qui  y  restent  jus- 
quau  moment  de  leur  délivrance  aux  mêmes  services; 

Enfin ,  le  lieu  de  dépôt  iemporahe  des  objets  remis  par  ces  services  ,  el 
qui  sont  à  expédier  arrx  autres  poits  el  aux  ystnes  extérieures  de  la  Ma- 
rine ,  ou  à  vendre  au  profit  du  trésor  public. 

Les  matières  brutes  e!  autres  qui  sont  d*un  usage  spécial  et  exclusif  pour 
l  un  des  services  consommateurs  des  ports  sont  ^  dès  leur  iolroduction  ^ 
dirigés  vers  les  chant leis  et  magasins  de  ce  service,  et  ne  Iraversent  pas 
le  magasin  général.  Alais  dans  Tordre  généial  de  la  comptabilité  et  dans  les 
écritures  ,  ces  niiitières  sont  centralisées  au  magasin  général  dont  le»  foric- 
ttonnaires  ont  seulsqualité  pour  en  mamlaler  la  valeur,  cniiforinémenl 
aux  marchés  en  vigueur, 

La  centralisation  réelle  et  matérielle  dans  une  seule  enceinte  ,  de  toutes 
les  dépendances  dun  magasin  général  en  faciliieniil  singulièrement  la 
garde  et  la  suiveillance  ;  mais  elle  augmeolerail  les  cbaoces  d  incendie,  et 
dans  beaucoup  daisenaux  compliquerait  les  it^laliotts  du  magasin  généial 
avec  les  services  consonnnaleurs* 

ToiE  m.  28 
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AiH^i.  Ii^s  parcs  aux  hoh  de  clmuEige  et  aux  charbons  wmi  places  prà^ 
lio^  quai^d'arrivai^csel  près  des  principaux  étaljlisseirifiïls  cousommaleurs. 

Aussi  les  cluiuvres  et  {joudrons  sont  presque  partout  di^piné.t  dan» 
des  bâtiments  à  proximilë  des  corderies. 

Les  magasins  aux  fers  a  Brest  sont  dans  !e  voisinage  des  grandes  forges 
den  services  des  ConstrucHons  navales^  d«*  rArtillerie  et  des  Construction» 
hydrauliques. 

Les  grands  appravi^tionnements  de  planclies  »ont  repartis  sur  divers 
points  des  arsenaux  ,  ct.^  autant  que  possible,  dans  les  combles  des  h.iiigars 
ntix  l>ois  de  construetious. 

Enfin,  les  magasins  aux  huiles  et  aux  essences  sont  en  général  isolés  de 
rensemble  des  autres  locaux  du  magasin  généra L 

La  nomenclature  ci -dessous  des  principales  matières  brutes  exisUint  dans 
les  arsenaux  de  la  marine  en  i  8ôH  fera  ressortir  les  nombreuses  conditions 
auxquelles  un  magasin  géuénil  doit  satisfaire  ,  pour  leur  garde  et  surveil- 
lance; leur  classification  méthodique  dans  les  dépôts;  et  pour  atténuer  le» 
altérations  que  rhumidité^  le  temps  et  leii  tassement  jjeuvent  y  produire  : 


Bordâ||(^s  M  planches  ««n  S4I pins 83,US0  st» 

Gayacjmijt.  hoiM,  chânevcrl,  acajou  €t  autres 

him  âtsi  îles.  » 9f 3»47Skîl(»g. 

!lfernitiis(JuNoriiet  deFnmce,  en  nomlirê.  <  BÀ0,T2à 

Oournal>k$  al  raiit  brtil)!  en  nombre.  .    .  .  .  ,  ],068«000 

Avirun*  bruu*       /d.              id 49,000 

Aner«.  *  .  ,  *  , ur,5oakii; 

f'*f« .  ,  - , tl,287.e00kiL 

Tôles  furteaei  minces.  ,   .  , •  .   ,  IJ^iJBÔkit* 

Fer»  y atnca  et  fers  ooirf .,,..*  HîBJîn""" 

Foule  de  ft?r 2,916  JTOkiL 

Cuivres  rouges  en  barres  et  en  planches*  ,   .   »  1 ,094,  I7â  kiL 

Cuivres  jaunes.      Id,                 id 11^,60^  kiL 

Feuilles  de  doublage  en  cuivre.  ...*,.,  261,780  kil. 

—              —          en  brotiïe.  ,...»,.  S'^JSOkiK 

Cuivres  en  saumons  et  vieux. 576,030  klL 

riQmbfi  neuTs  et  vieux  ^étains  et  £incs  fondus. .  ,  1,6 1^,670  kiL 
Fils  en  métaux,  toiles  métalliques,  .•,,*, 

Toiles  à  voiles  de  manufacturer.  .  ,,.,««  1^270, 4 «50  met. 

î^*                        id.          rurales.  ,  •  ,  772,700 met. 


flOKOîOfr. 

153,^10 
5,404,600 

1,282,761) 

434,450 

5,4)4,710 

1.444,010 
782,200 
113,000 

4,013,460 
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333.320  met. 

248,720  f"« 

759.380  kil. 
),fl76,800,kil. 
l,864,0U0kil. 
]2R,SIUhect. 
itl.OOUsl. 
3U,730hect. 
40.603,530  kil. 

Feutres  h  tloublag;e 

.     ïsa.iiorr. 

Drogue»  el  malières  iMiî»rantes 

Toiles  dn  erj^esi ,  étoffes  en  laine ,  en  soie ,  cotau , 
laines  à  laateUs*  crius,  pas^e  mente  rie    et 
mercerie-  .  .  ♦   .  , 

413.300 

730.C6f) 

Cuirs  et  peaits  »  hynrre  de  bœuf,  ,..,♦., 

Glaces,  verre*  h  vitres,  verre»  lenticutaires, 

laïc ,  carnes  à  lanternes*  «*.*,-*». 

242,78<) 
S95.7Xn 

Objets  de  faiencerie  et  poterie.    ..».»•* 
Dile^^es  marchandises  et  fournitures  de  bu- 
reaux. *   .  * • 

I76.â(!0 
504,4:U> 

Hinle,  sutT.   essence,  cires,   graisses,   »ain- 
dous. .  .  ,  ,  , •   ,   * 

9.i6,000 

Chanvres ,  •   • 

2.337.80» 
406,100 

BraiM  et  goudrons ,  résines  et  suifii. 

Charbon  de  bois.  .  *  «   . 

Bois  a  brûler ..*«.....   .«. 

Charboti  de  terre  en  poussière.  •*,.,.• 
^             —       en  roche.  .   .   * 

J  2,738.130 

Un  magasin  géuéral  doit  présenter  des  cours  spacieuses  pour  les  arrn 
Yages  par  leiTe^  et  des  mues  vers  terre  et  vei^s  mer  qui  puisseni  être 
fermécîi  tous  les  soirs.  Une  série  de  bâtiments  isolés^  qui  ne  conimunique- 
t aient  que  par  des  passerelles  métalliques^  serait  la  meilleur  disposiliou  à 
prendre  contre  la  propagation  du  feu  en  cas  d'incendie  ;  mais  les  emplace- 
ments manquent  i»ouveut  pour  la  réaliser. 

Si  les  divers  locaux  sont  réuDis  dans  un  seul  corps  de  bâtiment ,  il  con- 
vient :  que  les  murs  de  refend  s'élèvent  jusqu'au-dessus  des  toitures  .  pt 
que  celles-ci  soient  métalliques;  que  les  fermetures  des  lieux  de  dépôt  de 
lalîères  combustibles  telles  que  toiles ,  ti&sus  et  autres  soient  é[]falement 
métalliques;  que  les  plafonna(}es  soient  exécutés  avec  lattis  en  fer  pour 
isoler  les  divers  étages  superposés,  toutes  !es  fois  que  des  considéiations 
dVconomie  dans  les  dépenses  empéclieront  dVxécuter  des  planchers  avec 
poutrelles  en  fonte  de  fer  et  avec  aiceaux  intermédiaires  en  briques. 

Vn  principe  presque  ^rareri/n/,  c  est  que  dans  un  magasin  généi^al  les 
matières  ne  doivent  jamais  revenir  sur  le  trajet  quelles  ont  déjà  parcouru; 
el  que  leur  marche,  depuis  leur  introduction  pour  1  examen  et  la  recette 
^B        jusqu'à  leur  délivrance  ,  doit  être  toujours  progreuivt^^ 
^^  Dïi  principe  plus  important ,  c'est  que  les  locaux  de  reeeiie  el  de  mesu- 

^^       rnij^  soient  complétetuent  distincts  de  ceux  des  dépoU  permnnefits  des 
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méiiiiîft  iriutiItlonH ,  mil  que  ca»  recelles  soient  centrallseeâ  aiir  un  seul 
potnL,  ou  reji«flit*>t  sur  pIiisimirH.  Cependant  Ion  s  en  est  écarté,  ou  Ion 
ua  pu  y  i^ali^Fairediiu^  la  plupati  «les  ar^eiiïiux  exisUiotn. 

Le.'*  salleide  lecellcsont  fiéces^iîui-einejit  au  rcz-de-cliaussec:  leur  pour- 
tour doit  être  {j^arnt  d'arnioii^cs  à  étajjères,  et  de  casiers  pour  les  collée^ 
Ijooâ  d'échnntillnn»,  et  pour  les  objets  provisoirement  rebutés  qui  ont  à 
altendn-  un  nunvet  oiarnea  des  coniniissioni^  supérieures. 

I/intérjeurde!i  mWm  doil  présenter  dejp'andes  tables  et  buBFetsd'ëlalape. 

Dans  la  rc|iiu  lilion  îles  locaux  d'un  majjasiu  fjéneral  entre  les  diverses 
munitions^  on  réserve  évidemment  les  rez-cle-ebaussëe  pour  les  muiii- 
tioiis  louixles  et  encombrantes  ^  et  qui  erai[rnent  peu  rbumidité  :  telles  que 
les  bois  au  kil(i|;ratnme)  les  nierrains  ,  les  gournables  ,  les  avirons  bruts, 
les  niélani  et  objets  métalliques  en  saumons^  en  barres  ou  en  feuilles;  tes 
malières  enloranles  en  barriques,  les  cuirs  et  peauï, 

Leslniles^  les  laines,  les  tissus  de  toute  espèce,  les  marebandises  d'un 
fîiible  volume^  et  qui  préseolent  une  longue  nomenclature,  seront  dans  les 
étafres  supérieurs. 

Enfin,  len  objets  de  remise  ei[»6dies  à  d autres  ports  ou  ti  vendre  au 
profit  du  trésor  j  seront  eut  reposes  dans  les  combles,  toutes  les  fois  que  leur 
poids  ou  leur  vu  lu  me  n'y  feront  pas  obstacle. 

Suivant  leur  nature  et  leui^  valeur,  les  munitions  seront  entassées  dans 
deseasiers  verticaux,  ou  sur  des  étagères  à  échelons  ;  dans  des  armoires  a 
rideaux  a  ti^tllis,  à  portes  vitrées  ou  à  portes  pleines.  Les  dépôts  seront 
établis  de  pre'Férence  sur  les  rives  des  planchers,  vers  les  murs  de  face,  on 
au-dessus  des  suppoits  fixes  des  planchers* 

Les  toiles  et  tissus  sont  ordinairemeal  empilés  dans  des  casiers  longitu- 
dinaux ou  t  ra  us  versa  tix,  de  maDière  à  mettre  les  c/et/^  lisières  sur  chaque 
bord^  et  à  avoir  un  aéra^e  convenable  par  les  fenêtres  qui  correspondent 
aux  rues  de  ces  rangées  de  casiers. 

Les  figures  768  des  planches  représentent  tes  projets  conçus  sur  les 
principes  ci-dessus,  d'un  bâUment  pour  le  magasin  général  du  nouvel  arse- 
nid  de  Cherbourg* 

La  somme  des  superficies  aux  divers  étages  serait  (  non  compris  las  ma- 
gasinsaux  planches,  aux  oierrains ,  aux  cbaovi*es,  aux  goudrons,  aux  huiles 
el  aux  cliarbous  de  boi^),  de  7,200  mètres  quarrés. 

La  somme  totale  des  capacités  cubiques  des  locaux  serait  de  5f  ^200  mèl* 
cubest 

Le  magasin  général  du  fK>rt  de  Brest  indiqué  figures  76D  des  planches 
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(non  compris  tes  magasins  aux  planches,  au^t  merrains  cl  aui  goiiroa- 
blés;  les  magasins  aux  fers  ,  ceux  aux  chanvres ,  aux  goudrons ,  ceux  aux 
malièies  grasses),  est  dans  un  grand  bàtimetit  de  160  mètres  de  longueur 
sur  1 1*",70  de  lai^geur  intérieure,  et  se  compose  d*un  rez-de^chaussëe-  d'un 
entresol  avec  arcades,  et  duo  étage  avec  grenier  au-dessus.  Il  est  aujoui- 
d'hui  morcelé  entre  le  magasin  générai  proprement  dit,  et  les  directions 
devenues  dépositaires  des  objets  confectionnés  venus  du  dehors* 

Le  magasin  général  du  port  de  Lorient,  Tun  des  plus  spacieux  de  la  Ma- 
rine françaî&e  »  est  centralisé  (moins  les  magasins  aux  planches  ^  aux  boi» 
au  kilogr.,  les  magasins  aux  chanvres,  aux  goudrons  et  aux  étoiipes),  dans 
les  beaux  bâtiments  construits  par  la  Compagnie  des  Indes. 

Il  ne  sera  pas  inutile  d  en  présenter  ci-dessous  les  surfaces  et  capacilé^t 
approximatives  pour  le  dépôt  des  diverses  malières. 

Bifreauxdu  ciimmisÂfiriat  etdii  ^iirde-mfi^asingcDérah   «   *  *  440mr|«  l^ÔBOmc 

Magasins  aux  planclies  du  Nfird  f^t  attires 4jS70  J 2,877 

—  de  merrâitia,  de  bois  au  klb^ramme,  gourDables^ 
raîa  et  avirons  bruts 500  2,500 

—  aux  aciers  et  iiui  fers  dan 8  des  eâves  voiltécs  et 
Iréj-sèchf* *   , ï,725  S,060 

—  aui  âuires  métaux  et  atii  objets  métalliques.  ,   *   ,  676  3^918 

—  aiii  toifes  à  voîlm.  ...,.,.,*,,,...  SOO  2,400 

—  au :i  drii[|ue$  et  matières  cuLoraates ÎS6  l,âoO 

—  de  laines,  de  crins.   .   *  *  * 160  450 

—  de  tissus  de  toute  *?ipêce»   .«,..#.«....  J^Ol?  3,144 

—  de  verres  à  vitres^  faïencerie,  poterie  et  roarchan-  ► 
dises  diverses.  •.,,.*,* ,*,*.*  106  980 

—  de  TourrureA,  de  Tieui  carda^$  et  «utrea  objets 
Jiora  dé  service.  *  .  * 7^1  1,802 

—  <l*bui]es  d'essences,  et  de  corps  gras  dans  des  ca- 
,  veatu , ,        ^^^ 

l\ota,  tes  matières  sont  conservées  cliinsdes  puits  plom-    ' 

bës  ou  datis  de  grandes  Jarres ..,.***.♦ 

Magasins  aux  chimvres  au  premier  étage  et  dans  les  combles 

d^un  bâlimcnl  isolé. ,.«*,- ^. 

A   .      Il         II  '  IL  ^     )    ^^^5  7,410 

ISùta^  Uy  a  des  locaui  spéciaux  pou  ries  cnanvrespre-    ' 

i^enlcs  en  recette*   , ..,•*,,•,.,, 

l^lagasins  aux  goudrons  et  braîs  en  barils,  dans  des  càvea 

voûtées  nu-dessous  du  magasin  de  chanvres. 741  2,22B 

Hangars  aux  charbons  de  bois  isolés >  •  .  i  •  ,  .  140  700 

13,391  mq,       47,780  me. 


Fl[;irrr»r7l 
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t,efi  paicê  aiii  bois  de  cliuuifjijje^  aui  cburbous  de  terre .  en  poussière  el 
t*n  roche,  mut  sur  de»  terre^plehis isolés  atterianUaux  rjuais  darrivagt% 
el  qui  ont  mm  «urfece  lolale  tlf?  40,000  mètiea  qiianés. 

Le  inapsin  jjéni^ral  de  Rocheforl  est  d'une  bonne  coristmclion  et  Ju&laU 
latton. 

Le.H  figure*  770  des  planches  en  représentent  te  bâtiment  principal  e%<> 
c*ulé  par  feu  M.  ringénieiir  Trouille. 

Le  rez-de-cliaussëe,  affecté  nux  matières  combustibles,  est  formé  de 
vndieâ  eu  briques  et  plâtre ,  avec  canevas  nnétallique»  appuyés  *ur  co* 
tnruie*». 

Le  nouveau  buliment  du  magasin  général  de  Toulan  ,  entrepris, en  1805, 
sur  les  projets  de  M.  Hngénieur  Mandar,  et  terminé  en  18*23.  est  retracé 
figure**  771  des  planches.  Il  ne  comprend  pas  non  plus  les  magasins  des 
(chanvres  cl  ausc  goudrons  ,  ni  ceuitaut  matières  grasses  ,  ui  lesdé(>àl^  ne* 
cesîiairemenl  couverts  des  charbons  de  bois. 

Cet  édifice,  c[ui  présente  unn  surface  totale  au\  divei's  étages  de  7.800 
mètres  quarres,  et  une  capacité  cubique  de  30.000  mètres  cubes,  a  élé 
fondé  sur  pilotis,  Len  jarabîiges  des  ouvertures  el  les  piliers  des  voûtes 
du  re2<-de-chausâée  sont  en  pierre  détaille  dure,  et  les  voûtes  en  pierres 
calcaires  tendres;  les  encadrements  et  les  piliers  des  étages  supérieurs  sont 
également  en  pierres  dures ,  mais  les  voûtes  (rès-plates.  avaient  été  eue- 
culées  eu  briques  creuses,  La  couverture  est  en  tuiles. 

Les  fcrnielnres  et  les  distributions  du  rez-de- chaussée  devaient  être  en 
fer;  les  cloisons  de  séparation  du  premier  étage  étaient  en  briques,  et  les 
emménagements  de  détait  devaient  seuls  être  on  bois. 

Lelablissement  des  voûtes  plates  en  briques  ci  euses  du  magasin  général 
Il  va  it  été  contemporain  de  la  consfruclion  de  rhopital  Saint-Mandrier ,  el 
avait  élé  ap|)uyé  sur  des  murs  de  face ,  qui  n  auraient  eu  a  supporter  qm^ 
des  planchei's  d'après  les  projets  primitifs.  Aussi  des  mouvements  s'étanl 
manifestés  dans  ces  murs,  plusieurs  des  voûtes  en  briques  creuses  tomb^ 
rent.  L'on  fut  obligé  de  les  reconstruire  avec  plus  de  flèche,  en  cerclant 
cû  quelque  sorte  avec  des  ceintures  de  tirants  en  fer ,  les  divers  étages  «u* 
dessus  de  la  naissance  des  voûtes. 

F^e  même  établissement  renfeime  dan»  les  arsenaux  : 

Le  logement  du  concierge  ; 

tJoe  pièce  d'écrou  ; 

tin  poste  militaire: 

Une  salle  d'instruction  judiciaire^ 
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Des  lieux  de  dëpôU  des  prévenus  mis  eu  cause  ; 

Des  lieux  de  délenlion  et  de  iravait  pour  les  condamnés; 

Des  salles  de  police  pour  les  militaires  et  matelots  ,  ouvriers  el  ;ippi  enlis^ 
(jui  ne  sont  punis  que  de  peines  disciplinaires  ; 

Des  cachots  pour  les  détenus  récalcitrants; 

Des  cuisines  et  des  bûchers  de  décharge. 

Cet  établissement  doit  être  situe  près  de  lentrëe  de  larsenal  et  à 
pi^oximiié  des  lieux  des  séances  des  conseils  de  guerre  et  Iribunaui  ma- 
ritimes. 

Un  cheniin  de  ronde  extérieur  Tisolera  complétemenl;  un  corridor  de 
ronde  intérieur  entourera  la  rive  exteVieure  du  bâlifaent,  et  sera  mor- 
celé â  volonté  par  plusieurs  fermetures  facultatives» 

Les  jours  des  lieux  de  dépôt  et  de  délenlioLi  nourriront  r]ue  sur  des 
cours  intérieures;  et  le  logement  du  concierge  sera  disposé  de  manière  à 
porter  s^i  surveillance  sur  tout  Tcusemble. 

Le  grand  nombre  d "individus  qui  peuvent  être  simultanémeol  en  dé* 
pot  à  la  maison  d'arrêt  ^  et  le  nombre  plus  grand  encore  des  militaires^  ma- 
lelots  et  ouvriers  qu'une  peine  disciplinaîie  commune  y  accumulera  par- 
fois, réclament  un  grand  nombre  de  cellules  distinctes. 

Au  pï3rt  de  Lorient^  les  pièces  communes  destinées  aux  apprentis  pré- 
sentaient plusieurs  cellules  intérieures  où  ces  apprentis  isolés  pouvaient 
dépendant  converser. 

Les  cellules  seront  incombustibles,  autant  que  possible  ;  te  renouvelle- 
ment de  lair  y  sera  ménagé  avec  soin  par  des  tuyaux  d'appel  d  air  frais, 
f|ui  déboucheront  dans  les  murs  de  face  des  cours  intérieures;  et  par  des 
tuyaux  d'échappement  de  Tair  vicié  et  échauffé,  pratiqués  dans  Tépaisseur 
des  murs  ^  et  s*élevant  au*dessus  des  faites. 

Le  mode  de  couchage  des  hamacs  étant  celui  qui  économise  le  plus  les- 
pace^  conviendra  parlieulièi<ement  aux  salles  de  police  proprement  dites. 

Les  arsenaux  de  Brest,  Rochefort  et  Toulon  renferment  aujourd'hui 
les  dépôts  de  tous  les  individus  mâles  condamnés  aux  travaux  forcés  par 
les  Cours  d  assises. 

L'origine  des  bagnes  date  de  1  époque  où  la  Marine  militaire  se  compo- 
lil  en  grande  partie  de  galères  manœuvrées  par  des  avirons  auxquels  les 
condamnés  enchaînés  étaient  appliqués;  ces  galères  étaient  ainsi  des  ba- 
gnes flottants. 

Lorsque  la  Alarine  abandonna  les  galères,   les  CQod:imoés  fur*enl  ré* 
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imiiiH  .^ui'  \eb  liavauK  de  force  des  arseouui  ;  et  des  établisseiuenis  à  lerr*» 
fiiii»iil  ronnli  uiu  pour  \m  recevoir.  Cependant  rinsuffisance  des  ba{>riès  i 
it*rie  ublijfi'  encore  uiiiînlenanl  de  loger  une  pariic  des  forçats  ^tur  les 

Tout  a  ëiédit  sur  les  ba|^nea  âea  port-*  ;  et  leur  déteslable  influence  sur  les 
cmitlainiiés  eux^-ruèmes^  attr  la  populutioti  ouvrière  libre  desarneiiHUi  ^  et 
même  sur  celle  des  villes  maritimes  attenantes ,  n'est  plus  méconnue. 

Le  cynisme  ehonté  de  la  plupart  de  ce*  malheureux;  leurs  vol?»  ciniti- 
imels^  qui  sonl  bien  incomplélement  rumpensé.'>  par  les  proiluils  de  Icm^^ 
travaux;  le  bon  ré(];ime  de  nourriture  qu'ils  ont;  les  soins  qtti  leur  »iint 
donnés  loi^squils  sont  blessés  ou  malades^  familiarisenl  les  ouvriei'ê  dm 
ports  avec  fe  vice,  en  leur  faisant  faire  des  rapproclienients  fAcbeux  aver. 
Icui  propre  misère» 

Ptuâieurs  d  entre  eux  deviennent  ainsi  les  complices  des  vols  et  les  rece- 
leurs des  objets  volés  par  les  condamnés. 

On  a  cherché  à  subdiviser  les  condamnés  par  catégories,  à  leur  inspirer 
lamour  du  travail  par  lappàt  d'un  salaire  qui  varie  de  1  à  î  de  celui 
des  ouvriers  libres  pour  les  mêmes  travaux.  On  a  obtenu  quelques  Imius 
résnllals  des  condamnés  qui  élatent  ouvriet^  de  profession  ou  qui  étaient 
assez  jeunes  pour  commencer  un  apprentissaye  ;  mais  la  misse  des  cou- 
tlamnés  sort  des  bagnes  plus  vicieuse  qu'elle  n'y  est  enliée. 

La  force  des  condamnés  enchaînés  deux  à  deux  ou  en  couple  n'est  du  reste 
susceptible  que  d^application'^  bien  limitées  ;  et  un  forçat  ne  peut  guère  tra- 
vailler comme  un  ouvrier  de  profession  que  quand  il  est  4  ahmne  hrlm% 

Le  bas  prix  apparent  des  tra%au\  faits  par  les  condamnés  a  eu  pour  con- 
fëquences  notoires,  lexécution  d  une  foule  donvrages  inutiles  ou  inoppu'» 
tuns  qu  on  ti  eut  pas  osé  entreprendre  avec  de»  ouvriers  libres.  Reaucoiqi 
de  mains'dœuvre  de  force onl  été,  entachées  d^infamia  dans  les  arsenaux» 
(>ari^  que  les»  condamnés  y  étaient  appliqués  ordinairement.  EitBn  Ja  dis» 
pcinibtiité  d'mie  giande  masse  de  forçats  a  été  longtemps  le  plus  grand 
obstacle  qui  ail  airêté  Tin ttod action  dans  les  arsenaux  ,  des  machines  et 
des  perfectionnements  ^  dont  les  arts  industi*iels  analogues  tlu  <le)iors .  f^i- 
«aient  depuis  longtemps  usage. 

Le  régime  de»  bagnes,  leur  installation  intérieure  oui  eu  évidenmienf 
|murnbjet  principal  de  prévenir,  autant  qtie  possible,  k*s  évasions  et  de 
trndre  facile  et  lapide  la  lépression  des  désordres  qui  eussetii  nipnaifé  la 
Iraiiquillilé  puiïlique. 
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li  Uo  bagne  est,  dans  les  arsenaui  de  France,  un  grand  bàtinieat  à  plii** 
sieurs  étages,  décomposé  en  neuf  ou  dit  grandes  salles,  avec  jours  grilléi 
et  fej'inetures  métalliques,  a^ec  planchers  très-solide»  ou  voûtes  eu  oia- 
çonnerie. 

Une  rue  eentrale  de  9'«,50  au  moins  de  largeur ^  sépare  dans  ebaque 
salle  deux  muQ^tB  de  lils  de  camp  massilii  eu  bots,  ou  mieux  en  fonte  de 
fer.  Ces  lits  sont  dirigés  transversalement  ou  parallèlement  à  la  longueur 
du  balimeat,  et  sont  d'une  longueur  variable  uiais  telle  ordinairement  que 
huit  a  dix  cotid^mnés  enchaînés  y  puissent  éti^  couchés.  Leurs  chaînes  sont 
réunies  tous  les  soirs  par  une  longue  barre  de  fer  au  pied  du  lit  de  camp. 

Les  lieux  d  aisance  sont  établis  aux  extrémités  des  salles,  et  cette  situation 
obligée  rend  très-difficile  lacco  m  plissement  des  conditions  de  salubrité. 

De  nombreux  et  larges  corridors  et  ^caliers  facilitent  les  sorties  et  ren- 
trées de  la  masse  des  condamnés ,  avant  et  après  les  heures  des  travaux  des 
ports. 

Les  dépendances  principales  d'un  bagne  sont: 

Des  postes  militaires  et  des  poistes  de  sous-ofBciers  des  compagnies  de 
gardcs-chiourmes  ; 

Les  bureaux  et  archives  du  commissariat  du  bague; 

Des  cuisines  avec  fourneaux  économiques  alimentés  par  des  dérivations 
d'eau  douce. 

Une  vaste  cambuse  pour  le  dépôt  des  vivres  journaliers  et  des  vins; 

Une  sorte  de  cantine,  dont  Texploîtation  est  mise  en  adjudication,  et 
qui  fournit  aux  forçats  les  vivres  qu'ils  achètent  sur  leurs  ressources  per- 
sonnelles ou  sur  leurs  salaires  de  travail  ; 

Des  magasins  d  effets  d'habillements  et  de  chaussure  >  avec  des  ateliers 
de  confection  par  les  condamnés  eux-mêmes; 

Des  dépôts  de  chaînes  de  fer  ; 

Des  dépôts  d  effets  hors  de  service; 

Des  salles  de  police  et  des  cachots  nombreux  pour  les  condamnés  récal- 
citrants; 

Enfin  ^  quand  cela  est  possible,  des  buanderies,  lavoirs  et  séchoirs  pour 
les  bardes,  dans  Venceinie  même  des  bmjnes. 

Le  lavage  des  salles  se  fek,  à  défaut  d'eau  douce  suffisante,  avec  de  l'eau 
de  mer  élevée  par  des  pompes* 

Les  hôpitaux  spéciaux  des  bagnes  sont  quelquefois  situés  dans  leur  en- 
ceinte, et  quelquefois  aussi  annexés  aux  hôpitaux  des  ouvriers  libres. 
TOME   ui.  29 
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Dans  le  premier  cas ,  iU  sont  installés  comme  ces  derniers ,  et  présentent 

leë  mêmes  genres  de  servitudes. 

La  proportion  moyenne  des  malades  aux  hommes  valides  est  au  maximum 
de  tV,  et  ordinairement  de  îV- 

Le  bagne  de  Brest  peut  être  considéré  comme  le  type  de  ce  genre  d'éta- 
blissement dans  le  régime  actuel.  11  contient  3^000  forçats. 

On  regretterait  de  ne  pouvoir  en  présenter  les  plans,  si  une  refonte 
prochaine  ne  devait  pas  avoir  lieu  dans  les  grands  établissements  de  dé- 
tention et  dans  les  bagnes ,  et  si  le  système  de  leur  distribution  et  instal- 
lation ne  devait  être  assis  sur  des  bases  entièrement  différentes. 
Casernements  Les  compagnies  de  gardes-chiourmes  étant  aujourd'hui  organisées  mi- 

^rdes-chiourmes.    Htairement,  leur  casernement,  qui  doit  être  attenant  à  Fenceinte  des  ba- 
gnes ,  ne  diffère  pas  de  celui  des  corps  d*infanterie  de  marine. 

DIXièn   CâTiGOBIB   D*tTABlI8SIIBllTS. 

Dépendances  diverees. 

Chapelle  des  ports,  aumÔDerie. 
Tribunaux  maritimes  et  greffes  spéciaux* 

ohapeiies  et  aumô-        Les  chapelles  existent  dans  quelques  arsenaux ,  et,  autant  que  possible , 
des  ports.  elles  sont  placées  hors  de  l'enceinte  des  travaux. 

Elles  sont  distribuées  en  tribunes,  et  présentent  ordinairement  une  cour 
isolée  et  plantée,  une  sacristie,  des  vestibules  d'entrée  pour  les  tribunes, 
un  local  spécial  attenant  pour  la  musique ,  enfin  un  campanile  sur  le  bâti- 
ment ou  dans  la  cour. 
Tribunauxmaritimes  Ces  établissements  sont  souvent  renfermés  dans  les  mêmes  corps  de 
bâtiment  que  les  conseils  de  guêtre. 

Comme  ces  derniers,  ils  sont  accessibles  au  public  lors  du  jugement  des 
causes,  et  doivent  dès  lors  être  placés  hors  de  l'enceinte  des  arsenaux 
ou  aux  zones  de  jonction  avec  l'extérieur. 

Les  tribunaux  maritimes  se  composent  d'ailleurs  :  d'un  logement  de 
gardien ,  d'un  poste  militaire,  d'une  salle  d'instruction ,  de  locaux  distincts 
pour  le  dépôt  des  prévenus ,  et  des  témoins  à  charge  et  à  décharge ,  d'une 
grande  salle  d'audience,  d'une  salle  de  délibérations,  et  d'un  greffe. 

OUBIÈHB    BT    DBBBIÈBB   CATtOOBIB   D*ÉTABL188BMBIITS. 

Dépendances  du  service  des  Constructions  hydrauliques  confié  ans  Ingénieurs  des 

travaus  maritimes. 
Bureaux  pour  le  directeur,  les  ingénieurs,  les  employés  de  la  comptabilité ,  les  dessina* 
leurs,  les  conducteurs,  et  archives. 


et  greffes. 
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Ateliers  et  magasins  de  charpente  et  de  cbarronage  i  avec  bureaui  de  matlres ,  écrivamt 

et  dépensiers. 

—  de  garniture  et  de  gréement;  là» 

—  de  menuiserie,  peinture  et  vitrerie;  Id^ 

—  —      de  forges  et  d*âju stage  pour  les  objets  en  métaux.  /</, 

—  —       de  couverture,  /d, 

—  —       d^ëdairagei  Id. 

Atctiers,  chantiers  et  tnagasJns  de  râbrioation  de  chanx.,  ciment,  briques,  tuiles  et  d^atitrei 
objets  en  argile  cuite  et  de  malières  en  béton  ;  avec  bureaux  de  maîtres,  écrivains  et 

dépensiers. 
Ateliers  et  chantiers  de  taille  de  pierre,  Id, 

—  —       de  maçonnerie  de  toute  espèce*  fd, 

—  de  pavage,  Id. 

On  a  dû  faille  connaître  d'abord  les  divers  élabliâsements  des  arsennui , 
dont  rentreljeD^  le»  grosses  reparlions  et  perFectionnemenls  d'installation 
res^rtaient  de  la  direction  des  const  rue  tionshydi  au  liqties  et  bâtiments  ci  vils^ 
avant  de  parler  des  établissements  qui  dépendaient  de  ce  service  lui-même 

On  a  vu  T  par  ce  qui  précède ,  que  les  iiigënieursde  ce  service  cumulaient 
dans  les  poiis  français  une  partie  des  attributions  dévolues  dans  les  autres 
départements  ministériels  aux  officiers  du  Génie  militaire ,  à  ceux  de  Par- 
tillerte,  aux  architectes  et  auK  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées. 

Naguères  ,  les  Iravaux  de  toute  espèce  des  constructions  hydrauliques  et 
bâtiments  civils^  tant  intérieurs  qu'extérieurs  à  lenceinte  des  arsenaux^ 
étaient  confiés  : 

1**  A  des  entrepreneurs  de  fournitures  et  main-d'œuvre  suivant  adjudi- 
cation à  forfait  ou  sur  séries  de  prix  ; 

2**  A  des  entrepreneurs,  adjudicataires  seulement  pour  les  ma  ins-d  œuvre* 

Mais  ces  modes  d'exécution  étaient  en  contradiction  avec  le  mode  suivi 
pour  tous  les  autres  services  des  arsenaux^  et  incompaliblm  avec  les  me- 
sures de  police  ^  de  garde  et  de  sûreté  d'un  arsenal. 

Dans  ie  premier  cas,  en  effet,  l'entre pt^eneur  des  fournitures  et  mains^ 
d'œuvre  pouvait  abusivement  se  procurer  dans  les  ateliers  et  chantiers  des 
autres  services,  des  munitions  et  surtout  des  agrès  et  apparaux  analogues 
à  ceux  qui  éUiient  a  sa  clinrge. 

Dans  le  second  cas,  l'entrepreneur  de  main-d'œuvre  n'avait  aucun  inté^ 
rét  à  apporter  de  l'économie  dans  Temploi  des  malières;  souvent  son  in- 
térêt y  était  même  directement  opposé* 

D'ailleurs ^  Tinter médiaire  d'un   entrepreneur  n'était   pas  motivé  ici 
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cofume  danâ  les  tra^nux  des  milles^  des  catiauit  ;  {luisqtie  les  traTatii  des 
ports  sont  concentrés  sur  un  petit  nombre  de  points;  et  que  les  aièmes  In- 
génieurs et  employais  qui  auraient  eu  à  f^urveiller  el  à  constater  les  tra- 
vaux exécutés  par  lentrepreneur  adjudicataire  ,  pouvaient  facilement  di* 
rifjer  ta  oiarohe  active  el  ëconooiîque  d'une  rëyie  bien  orfjanisée* 

Cette  dernière  était  d'à tt leurs  indispensable  pour  tous  les  (grands  tra- 
vaux de  marée  ^  dont  les  éventualilé»  aléatoires  excluent  évidemment  les 
eotrepmneurs  adjudicataires. 

Tous  les  raua{jes  du  système  général  de  comptabilité;  le  mode  el  la  pé- 
nodieité  des  payements  mensuels  ;  les  mesures  de  police  des  arsenaux  ; 
étant  déjà  montés  et  disposés  pour  le  travail  en  régie  ^  n'avaient  besoin 
d^aucun  nouveau  développemcut  pour  s'adaptera  ce  mode  d  exécution  dans 
le  service  des  travaux  maritimes  de  chaque  port. 

Les  ateliers,  chantiers  et  ta  maistranee  nécessaires  au  système  en  régie 
ne  sont  pas  non  plus  une  charge  oaétHîuse.  Car  les  entrepreneurs  adjudi- 
cataires ue  pouvant  non  plus  s'en  passer  ;  iU  en  comprennent  implicite- 
rment  la  valeur  dans  leurs  soumissions^  et  à  un  taux  ti'ès-étevé^  à  raison 
de  la  durée  trèu'^Umiim  de  leur  marche  ^  relalivement  à  celle  des  établisse** 
-ments  eux-mêmes, 

La  valeur  moyenne  des  travaux  annuels  faits  par  le  service  des  construc- 
ilions  hydrauliques  dans  chacun  des  cinq  arsenaux  est  de  900,000  fr.  Le 
.mode  d'exécution  en  régie  économise  au  moins  le  iV  de  bénéfice  des  entre- 
preneurs, c'est-i-dire,  plus  de  90,000  francs  de  rÊîifcon«i^//e  pour  chaque 
port^  sans  parler  même  de  toutes  les  malfaçons^  fraudes^  el  malversations 
qu'il  prévient;  et  de  la  rapidité  des  travaux  qui  est  le  principal  mérite  de 
ce  système,  et  la  condition  capitale  dans  rexécution  des  ouvrages  à  la  mer. 

On  a  donc  fort  judicieusement  reslreinl  le  mode  d  exéculion  par  en- 
treprise avec  fournitures  et  maiû-d  œuvre ,  aux  Iravaux  des  établissemeaU 
civils  eœîérmtrs  à  lenceinle  des  arsenaux» 

Le  nombre  total  des  ouvriers  employés  pour  le  service  des  constructions 
hydrauliques  dans  les  arsenaux,  était  moyennement^  en  i  838^  de,   .     2,030 

La  valeur  totale  des  agrès  el  apparaux  employés  en  1858  élait 
de , 3,061,850  fr. 

Et  la  râleur  totale  de  rapprovisonnemenl  en  matières  brutes  el  ob- 
jets confectionnés  était,  dans  la  même  année,  de.   .   .   .     4,361,850  fr. 

La  mise  en  œuvre  d'une  pareille  masse  de  matières  ,  par  un  tel  nombi^e 
d'ouvriei-s,  exige  des  ateliers  et  ma^rasins  assez  étendus.  Mais  beaucoup  de 
ces  matériaux  tels  que  moellons ,  pierres  de  taille  ,  pavés  ,  objets  de  cou- 
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▼ertures,  chaux  ^  plâtres ,  sables  ^  elc, ,  etc. ,  restent  ea  plein  air  dans  des 
chantiers  et  terre-pleias  spéciaux* 

Les  ateliers  et  magasins  pour  les  ouvrages  en  bois  et  en  métaux  sont 
iDstall^  comme  leurs  analogues  dans  les  services  des  constructions  na- 
vales^ de  l'artillerie  et  des  mouvetuents  ^  sauf  recours  à  ces  derniers  pour 
les  ouvrages  difficiles  et  compliqués  qui  se  présentent  de  loin  en  loin  et 
requièrent  lemploi  de  machines  de  précision. 

Aussi  ^  pour  les  objets,  en  fonte  métallique  ^  en  chanvre,  pour  les  grée* 
ments  importants,  le  Service  des  Consii^uctians  hydrauliques  s'adresse 
aux  autres  services  et  rembourse  sur  ses  dotations  annuelles  les  cessions 
ou  les  travaux  faits  ainsi  pour  son  compte. 

Ce  qu'on  a  dit  aux  2^,  3^,  4*  leçons  du  tome  I*^''  du  Programmedispense 
de  parler  ici  de  llostallation  des  ateliers  et  chantiers  de  fabricalioa  de 
chaux  ,  ciments  et  briques,  mortiers  et  bétons.  On  rappellera  seulement 
que  de  vastes  hangars  sont  nëcessait^s;  pour  rabritement  des  chaux 
hydrauliques  et  des  ciments  dont  on  veut  conserver  la  viiêise  de  prim\ 
pour  la  fabrication  des  chaux  artifictelles  ;  pour  le  moulage  des  briques, 
leurs  séchoirs  et  leurs  dépôts  après  la  cuisson. 

Les  chantiers  de  taille  de  pierre  exigent  : 

De  grandes  salles  à  tracer  ; 

Des  heux  de  confection  et  de  dépôt,  de  nombreux  gabarits  et  pan- 
neaux; 

Enfin  des  terre-pleins  très-spacieux  à  proximité  des  points  d'arrivage 
des  matéi'iaux  par  terre  et  par  mer,  et  à  ta  Fois  des  principaux  ouvrages 
de  maçonnerie. 

Les  pierres  calcaires  tendres  et  homogènes  sont  refendues  comme  les 
boiS|  soit  à  bras  d'hommes,  soit  par  manèges,  et  même  par  machines  à 
vapeur  motrices, 

II  y  a  lieu  de  s'étonner  :  que  les  recherches  des  Ingénieurs  et  des  Méca^ 
mciens  ne  se  soient  pas  portées  également  sur  les  moyens  mécaniques  ana- 
logues au  travail ,  à  la  (froue  etâla  fîiiBpomte  de  la  pioche  du  tâitlleur  de 
pierre,  à  substituer  à  ce  travail  manuel,  pour  la  confection  des  pare- 
ments, lits  et  joints  ordinah^s^  des  pierres  de  grès  j  de  granit  schisteux,  de 
granit  ordinaire  et  de  granit  porphyrique-  Cette  main-d'œuvre  est  à  un 
prix  extrêmement  élevé,  et  exige  des  ouvriers  spéciaux,  dont  la  turbu- 
lence et  la  mutinerie  sont  pi  esque  proverbiales. 

Le    service  des   constructious    hydrauliques    étant    convenablement 
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pourvu  au  port  de  Lorieot  ;  Ton  présenle  ci-dessous  les  superficicd  cl  ca- 
pacités des  divers  ateliers  et  chantiers  qu'il  y  occupe. 

Bureaux  de  k  direction.  .,..«.«...,..  ëOÛmq.           1,^00  me. 

Magasin  central ...«..*«..  441                   â,205 

Aleliers  de  cliarpenterîe  ^  charroaoage  et  tooneU 

lerîe IJ44                  5,î48 

Chnoliersdécouverti  pour  les  mêmes 2,65îS 

GarniLure  et  dépôts  de  gréefïientA,  .......  850                  $,100 

Ateliers  et  magasins  de  menuisene,  de  peinture  et 

de  vitrerie i,0OO                 10,800 

Ateliers  de  for ge»  et  d'ajustage 740                  3,1SI4 

Ateliers  et  magasins  de  couvertures. SîâO                     750 

Magasins  d'éclairage ^SO                      750 

Ateliers  et  ehaatier  de  fabrication  de  chani, 

ntorliers  et  cimenti. ,  .  .  •  1,400                 7,900 

Chantiers  découverts  pour  les  mêmes*  .  .   *  é   »  •  1^,528 

Chantiers  couverts  pour  les  maçonneries 220                      080 

ChanLiers  découverts  pour  Jcâ  tuémes*  .  .  .  •  .  ,  110 

Chantiers  de  taille  de  pierre,  et  de  pavage.  *  .  -  30,000 

Salles  à  tracer.  ..,.,... 550                 2,220 

Totaux 40,208  mt}.        â8«987mc. 

Prineipa'ïiw  établissements  de  fabrication  ewiérieun  aux  arsenaus  de  la 

Marine  française. 

Ces  établissements  sont  au  nombre  de  cinq  : 

l'*  Ceux  de  Guërigoy  et  de  Cosne,  daus  le  département  de  la  Nièvre, 
pour  la  Fabrication  des  ancres  et  des  câbles-chauies,  dont  les  farces  mo* 
triées  sont  :  des  roues  hydrauliques  en  dessous,  la  plupart  dans  le  système 
de  M.  Poncelet  ;  ou  des  roues  à  augets  en  mélid  et  en  bois  établies  sur  les 
rivières  de  la  Nièvre  et  de  Cosnc, 

La  pénut*ie  d'eau  en  automne  avait  foit  penser  à  rinstallation  auxiliaire 
de  macbines  à  vapeur  motrices. 

Ces  ëtabliâsements  ,  disséminés  sur  plusieurs  points  ^  dont  le  capital  im- 
mobilier était  évalué^  de  1858  à  1839 ,  à  5,715,205  francs^  el  le  mobilier 
à  245,1900  fr. ,  se  composenl: 

D'un  haut-fourneau; 

D'un  four  à  réverbère  et  d'un  four  à  manche; 

De  trois  grosses  forges  pour  le  corroyage  des  fers  supét^ieurs; 

D'un  aletier  pour  la  fabrication  des  câbles-chaînes^ 
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Be  quatre  grandes  forges  aux  ancrei  ; 

De  trois  tailtaiideries; 

D'un  atelier  d  ajustage  ; 

De  logements  et  de  bureaux  d'administration  ; 

De  logements  pour  chefs  d^ateliers  et  pour  une  partie  des  ouvriers. 

Ils  emploient  824  ouvriers,  et  ont  présenté,  eu  1858,  un  approvision- 
nement de  matières  brûles  d  environ, 1 ,830,000  fr, 

et  auront  fabrique  et  expédié  aux  arsenaux  une  masse  totale  de  fers  et 
d  objets  en  fer  de  plus  de.  •  .  *  , 1,525,000  kîlogr. 

2^  L'usine  d'Indre t  située  dans  une  ile  au  bas  de  laLoire^  de48^7j0  mq. 
de  superficie,  en  aval  de  Nantes,  a  étéinâtituée  à  la  fois  pour  être  un  cban- 
lier  de  construction  de  bateaux  à  vapeur  et  un  grand  atelier  de  confection 
d'appareils  à  vapeur  pour  la  Marine  militaire. 

Les  forces  motrices  sont  des  machines  à  vapeur»  Cette  usine  emploie 
274  ouvriers. 

Les  munitions  approvisionnées  en  1838  s  élevaient  à  une  valeur 
de .  ,  .  , -    .  1,545,600  fr. 

Uusine  était  montée  pour  la  fabrication aunuelle  dedeux  appareils  de  ta 
force  de  560  à  220  chevaux. 

Le  capital  immobilier  était  évalué  au  1«=^ janvier  1839  à 794,480  fr.,  et  le 
mobilier  à  477,935  fr. 

3**  Fonderiede  canons  de  Ruelle  ^  près  Angoulème ,  située  sur  la  Touvre ^ 
qui  lui  fournit  une  force  motrice  variable  de  127  à  415  chevaux,  et  terme 
moyen  de  272  chevaux. 

Les  figures  772  des  planches  représentent  tensemble  de  cette  fonderie 
qui  occupe  une  surface  de  terrain  de  80^100  mq« 

Elle  secaoïpase  dedeux  bauU-^urneaux^,  de  douic fours  à  réverbère,  de  dii* 

tiuil  bancs  de  forer îe  avec  tous  leurs  aceûssoires. 
Le  capital  représenté  pour  les  usines  et  CQursd'eauéUilati  I*"  janvier  1831^  de  1 ,0i7,873  fr^ 

et  te  mobilier  de,  •-.,,..,., , 1,429,770 

Les  matières  premières  en  apprûvistonneEDeot ,  en  1638,  s*élev^aieat  à.   ,    1,080J70 
Les  confections  et  eicpéditions  s^élaient  élevées,  eu  1838 ,  à  une  valeur  de    1,4 65,000 

4'  La  fonderie  de  canons  de  Nevers,  dont  Fensemble,  occupant  o0J50 
mètres  quarr^,  est  représenté  figures  775  des  planches,  est  desservie 
par  la  Nièvre ,  qui  représente  un  force  moyenne  de  60  chevaux. 

Elle  se  compose  de  huit  foui-s  à  réverbère,  d'une  fonderie  et  d'un  vaste 
atelier  où  sont  13  bancs  de  forerie. 


Pigurei  77Î 
des  ptanctiet* 
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Le  câpitûlimmobiliÊr  élalt  évalué  au  1*^  jatiTicr  103d«  à «  «  4dl,ft4d  fr. 

te  mobilier  à ,.<.*,.,,.,,. S8a,6M 

Les  matières  premières  «Y  ^1^1^"*^!^^^*  *^n  IB18,  à  environ Z70^K^ 

Les  objeU  confection  nés  cl  cxpédiëi  dans  les  ports  à.    *.,«*,..,.  71J.Q03 

5°  La  fonderie  de  Saînl-Gervaîs^  donircnsemble^occupaDt  54^S«^0  mè* 
tresquarrës^  est  représenté  figures  774  des  planches, est  sitnëe  sur  la  r  îve 
(pjiiche  de  Tlsère^  et  possède  deux  hauts-fou  m  en  ui ,  dinix  fours  à  réver- 
bère^ et  huit  bancs  de  foreiies.  Les  machines  front  mises  en  mouTcmeiît 
par  des  eaux  provenant  des  monla^jnes  vaisineîi  et  recueillies  dans  un  raîtle 
réservoir  de  5™,92  de  profondeur  deau,  La  force  motrice  est  «évaluée  à  IB 
cheTaui. 

Le  capitalimmobilier  était  évalué,  au  1*  janvier  1 816  à.  ,.*.,.,  K27,SO0 

Le  mobilier  à .<,  «  ^  .•..••..«..«..«  t  .  *  .  Ijl6,89û 

Les  malièret  premières  s*ëL;iîenl  élevées  ,  en  1838  ,  à.     ..«..•...  1,100,700 

Les  objets  coofec  lionnes  et  expédiés  en  iB^Séiaîent  év^âlués  à,  *  ,  ,  ,  f, 746,360 

Le  rapport  sur  le  malériet  naval  de  M.  le  baron  Tupinier^  et  lacooipta* 
bililé  aouuellc  du  tnalëriel  de  la  Marine,  présentent  une  foute  de  doeu- 
mcnls  très-instrucljfs  sur  rétablissement  de  ces  uaines^  leur  gestion  et 
sur  leurs  produits. 

Nota.  On  terminera  ce  qui  est  relatif  aux  établissements  des  arseniiux 
et  usines  de  la  Maiita'  en  prémunissimt  contre  1  applicalion  aciueik  des  do- 
cuments publies  par  feu  M*  1  Inj^énieur  lîrédif  ^  dans  la  colleeUou  ]itho(ji  a^ 
phiqiie  de  TÉcole  des  ponts  et  chaussées. 

Depuis  1821  ^  la  Marine  française  a  subi  les  changements  tes  plus  nota- 
bles ,  et  on  en  a  donné  1  enuoiëration  plus  liant»  Il  suffira  ^  pour  tenir 
en  garde  contre  les  chiffres  des  tableaux  de  M,  Bi^édif ,  de  faire  connaître  : 
que  l'ensemble  du  service  des  Mouvements ,  qui  ,  d'après  ses  tableatix,  et 
pour  un  arsenal  dans  lequel  on  aurait  eu  à  armer  par  an  10  vaisseaux , 
10  frégates  et  tî  bricks ,  n'aurait  comporté  tiu^une  surface  totale  d'établis- 

sèment  de , •    ,   .   .   .     5,520  mètres  quarrés, 

occupe  aujourdliui^  dans  leâ  établissements  primitifs^  incomplets  et  in* 
suffisants  du  vie/ ar*€na/ de  Cheil>ourg.    .   *   ,   .   .     8,598  mètre»  quarrés. 

D  ailleurs  ,  la  plupart  des  fixations  de  longueur  et  de  largeur  dans  les 
tableaux  de  feu  M^  ringétiieur  Brédif  semblent  plutôt  basées  sur  des 
consi délations  arcbilectoniques ,  que  sur  les  convenances  spéciales  de 
chaque  établissement. 


RÉSUMÉ  DE  LA  QUARANTE-CINQUIEME  .r  .«,.*«  LEÇON. 


ODTRAr.£S  DE  DÉFtKSE  BIS  PlAâKS  NATURELLES  KT  ARTiFÏCiELtES  DES  c6t1S.^UUTÏES^ 
PPABES   ET   FANAtJZ,  ^  »A LISES   ET   BOUÉl:^.  —  AIBES.  —  SÉMAPUÛRES, 


Ouvragée  de  défense  de»  plages  naiureUes  ei  arii/lcf elles  des  côleM, 


Les  ouvragçs  de  défense  lîe»  côles  se  rangent  en  trois  calegories  ; 

1*  Ceux  qui  sont  exécutes  au  compte  de  TËtat^  parce  qu'ils  ont  pour 
objet  un  grand  intérêt  public^  tel  que  la  défense  contre  la  mer  des  appro- 
ches d*un  fort  »  d'un  phare  ^  dune  route  royale^  ou  la  conservation  d'un 
épi  ^  môle  ou  jetée  ,  naturel, 

2"  Ceux  qui  doivent  gai^ntir  uo  ensemble  de  terrains  dont  les  proprié- 
taires se  sont  réuni  s  en  associations ,  et  ont  institué  des  syndicats ,  comme 
dans  les  polders  de  la  Flandre  française^  de  la  Belgique  et  de  la  Hol- 
lande, 

5°  Ceux  enfin  qui  n*ont  à  défendre  contre  la  mer  que  des  propriétés 
isolées,  et  sont  exéciftés  et  entretenus  par  des  parliculiersp 

Les  ouvrages  de  la  première  catégorie  ont  le  caractère  de  solidité  et  de 
durée  qui  appartient  aux  constructions  publiques  ^  et  qui  dispense  de  ré- 
parations en  quelque  sorlv  journalières ,  et  de  renouvellements  fréquents. 

Ceux  de  !a  troisième  catégorie ,  protèges  par  la  sollicitude  toujours  pré- 
sente et  active  des  propriétaires^  seront  généralement  exécutés  aTec  le 
minimum  de  dépense  initiale^  et  avec  des  matériaux  à  bas  prix  ,  tels  que  les 
localilés  peuvent  les  fournir. 

Les  ouvrages  de  la  deuxième  catégorie  ^  suivant  Timportance  et  la  durée 
des  associations ,  se  rapprocheront  par  leur  système  de  construction 
tantôt  de  ceux  de  !a  première  caté^iorie^  et  tantôt  de  ceux  de  la  der- 
nière. 

TOSE  m.  30 
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Les  ouvrages  des  trois  catégories  consisteront  du  reste  : 

Tantôt  à  amortir  Faction  des  vagues  avant  qu'elles  atteignent  les 
plages  à  défendre  ; 

Tantôt  à  procurer  une  résistance  suffisante  à  ces  plages  ; 

Enfin ,  à  déterminer  en  avant  et  au  large  des  plages  existantesi ,  la  forma- 
iiondeplages  artificielles  qui  les  abritent. 

II  y  a  eu  des  circonstances  où  l'on  a  dû  avoir  recours  simultané  à  ces 
trois  genres  d'ouvrages. 
i«r(;enred'ou?raoes.  Des  enrochements  submersibles  ou  insubmersibles,  continus  ou  discon- 
tinus, dirigés  à  peu  près  normalement  à  la  direction  du  vent  dans  les 
tempêtes,  isolés  ou  enracinés  dans  la  côte,  diminueraient  l'agitation  et 
préserveraient  les  plages  naturelles  ;  surtout  si  on  avait  soin  d'éloigner 
assez  ces  môles  ou  jetées  des  plages  à  garantir ,  pour  que  celles-ci  ne  fus- 
sent pas  atteintes  par  l'espèce  de  cascade  que  produirait  le  déversement 
des  lames. 

Des  piliers  isoles  en  maçonnerie ,  des  assemblages  d^  eharpeple ,  rangés 
en  échiquier ,  formant  des  sortes  d'écueils  au  large  des  plag^ ,  le^  défen- 
draient également. 

L'expérience  des  digues  de  la  HoUande  a  prouvé  l'efi&e^cité  dfft  Ugnes  de 
charpente  placées  parallèlement  à  la  direction  de  ce^  diguei^  y  k  W  laisse 
des  basses  mers.  Ces  lignes  ont  été  déjà  représentées  dws  1q#-  fii^^ares  612 
des  planches. 

Mais  dans  \m  terrain  affouillable,  il  famdfait  entourer  le^  hmaal^  itUés 
par  des  crèches  de  contour,  ou  étendre  une  crèche  continue  autour  de 
chaque  rangée. 

Ces  crèches,  suivant  les  localités ,  seraient  remplies  en  enrooheiQeQU,  en 
tunages,  et  même  en  béton. 

Brémontier  avait  proposé  l'exëeutioa  de  môles  d'abiitemeoi  sur  les 
deux  rives  de  Tenlrëe  de  la  baie  de  Saint-Jean-de-Loiz ,  pow  amoirtir  Tae- 
tion  des  vagues  sur  la  côte  au  fond  de  la  baie. 

L'exécution  de  son  projet,  dès  l'origine^  n'aurait  probablemeat  paa  été 
plus  coûteuse  que  les  tentatives  infructueuses  renouvelées  pendant  tant 
d'années  pour  défendre  directement  la  plage  en  avant  de  la  vîUe:de  Saint* 
Jean-de-Luz. 

L'emploi  de  ce  premier  genre  d'ouvrages  n'est  pas  évidemment  susoep* 
tible  de  généralisation. 
2' jyenre  d'ouvragts.       Ce  qu'on  a  dit  dans  la  34®  leçon  sur  les  matériaux  employe's.  dans 
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les  ouvra [jes  à  la  tner,  et  sur  les  formes  des  surfaceâ  qu'elle  frappe  ,  s'ap- 
plique ùux  travaux  de  coasolidation  des  plages  naturelles  ou  artîfi* 
ciel  les. 

Si  ces  plages  sont  déjà  abruptes  depuis  la  laisse  des  basses-mers  jus- 
qu'aux points  que  les  vagues  alteigiieot  dans  les  gros  temps;  il  sera  pro- 
bablement moins  dispendieux  et  plus  convenable  d'interpuser  entre 
elles  et  la  mer,  des  souiènemeots  à  peu  près  verticaux ,  en  bois,  en  maçon- 
nerie à  pierres  sèches  ou  en  maçonneries  avec  mortier. 

On  aura  soin,  dans  ces  maçonneries,  de  disposer  les  matériaux  en  bou* 
tisses^  d'cKécuter  les  couronnements  en  dalles  brutes  ou  taillées  très- 
longues  et  posées  également  en  boiitisses ,  et  de  paver  en  arrière  sur  une 
largeur  d  au  moins  2  à  5  mètres  en  moellons  de  champ  posés  à  sec  ou 
garnis  en  mortier  hydraulique.  En  effet .  les  dégradations  de  la  plupart  des 
parois  vei'ticales ,  pendant  et  après  la  construction,  commencent  presque 
toujours  par  le  haut. 

Le  pied  des  soutènements  sera  d^âilleurs  garni  d^enrochements  en  maté- 
riaux du  plus  grand  volume  que  possible. 

Les  figures  477  des  planches  se  rapportent  à  quelques  digues  de  polders 
hollandais  dont  le  soutènemeut  vertical  n'était  qu  un  tunage  en  roseaux  , 
garanti  par  une  risberme  i^ecou verte  d  enrochements. 

Les  figures  773  des  planches  retracent  d  autres  digues  des  mêmes  con- 
tres ,  dont  les  soutènements  sont  de  véritables  batardeaux^  et  dont  la  partie 
supérieure  est  en  terre  glaire  bien  massive. 

Les  parois  abruptes  ainsi  défendues  par  des  rîsbertnes^  ont  mieux  résisté 
que  les  revêtissages  en  talus  aux  dignes  des  plaines  de  ¥  Heure  ^  situées  sur 
la  rive  droite  de  la  Seine  ,  à  TEst  du  Havre, 

L'^histoire  du  Havre,  par  M.  rfngénieur  Frissart,  expose  la  multitude 
de  formes  et  de  systèmes  de  construction  qui  avaient  été  essayes  pour  la 
défense  de  ces  plaines^  et  qui  ont,  en  quarante-six  années»  occasionné  une 
dépense  de  plus  de  deux  militons  sur  une  longueur  de  près  de,     2tO00  m* 

Les  profils  et  modes  de  constructions  indiqués  par  les  figures  776  des 
planches,  avec  risbermes  à  leur  pied  vers  rexlérieurT  sont  ceux  qui  ont  le 
mieux  résisté. 

Leur  prix,  d'apte  M,  Frissart,  est  ressorti  par  mètre  courant,  pour  le 
profil  n**  2 ,  à 220  francs  :  pour  le  profit  u^  5 ,  à  500  francs;  pour  celui  n"  5  ^ 
à  60  francs. 

M,  l'Ingénieur  Frissari  s'exprime  comme  suit  sur  les  cHgues  de  THeure 
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ai  plaM  îodtoÀ ,  dont  b  peaU  variait  il^MM  2  JMiitil  5  de  base  poar  f 
de  titutear^  et  gui  aTateot  ctc  eiécntéf  ^  looiMsaYecIwiiiMyef  ^  les  antres 
afee  compartiiBeaU  de  griUage»  piloléa  reoifilii  en  eoroehcflieiilt  : 

«  Le  toiMifeaiettt  allemalif  det  fm^ues  les  éi^miul  eonliiittrileinenl. 
0  Lonqtic  la  mer  était  groiMte;  elle  oé  roulait  ptuft ,  maïs  déferlait  atee 
m  rioleooe  %ur  les  taly»,  et  y  produisait  des  choc»  qiû  dësumsâaaetit  les 
m  matériaux  les  mietii  lia,  el  eierçait  uoe  pr^sîoa  semblable  à  eelle  de 

•  la  presse  hydraylk|fie  tur  (eau  eDoleoue  dans  leijoiots  et  fissures,  et 

•  déplaçait  les  amîérmux  les  plus  lourds. 

I»  Eq  f^issaot  sur  le^i  talus  Iis§es ,  la  nier  s'âerait  d  ailleurs  à  une  grande 
»  hauteur,  et  déferlait  sur,  les  lerre-^leîsis  qu*dle  aSouillait  et  séparait 
n  dm  ouvmgesdéfeosifo,  » 

Si  la  plage  naturelle  ou  artifidelte  à  coo^Iider  prëseole  eutre  les  lais^i 
des  basses  mers  et  des  pteiaes  nier^  ua  talus  allongé ,  et  qu'elle  ue  detteatie 
abrupte  qu4}  vei^  le«  rôiie^  tiupérieures^  il  ^ra  encore  préférable  géoéra- 
leiDcnt  de  revêtir  ces  dernières  xdoes  par  des  soulèueoieots  abruptes ,  eo 
les  raccordant  par  des  arroodissemeols  avec  les  zàues  ioférieures  en 
talus* 

Ce  genre  de  profil  est,  comme  il  a  déjà  été  dit^  celui  que  la  mer  a  eo 
quelque  âorte  f^içoimé  elle^méfoe  sur  les  amas  de  galets  et  sur  les  cdces 
ea  calcaire  teudre. 

Si  toute  la  plage  naturelle  ou  artificielle  à  cousolider  est  en  talus,  OQ 
rallongera  jiisquïi  ta  poule  denviroo  B  à  10  mètres  de  base  pour  t  de  hau- 
teur; OQ  la  revêtira, quand  cela  sera  praticable ,  dune  couche  de  terre  ar- 
gileuse^ et  on  placera  sa  crête  de  beaucoup  au-dessus  des  plus  hautes 
uiers  agitées. 

On  n'a  pas  asser  f^it  remarquer  que  les  terre-pleins  des  digues  à  grands 
talus  de  la  Flandre  et  de  la  Hollande  étaient  a  une  hauteur  très-^considéra- 
ble  aunJesâus  du  uiveau  des  plii^  hautes  mers  ayitms  ^  ainsi  que  rindi^ 
quent  les  figures  777  des  planches ,  relatives  aux  digues  du  Helder. 

Les  eaux  déversées  par  la  mer  ne  pénètrent  pas  ainsi  dans  les  terre- 
pleins  ,  ne  peuvent  ramollir  el  faire  goofler  les  terres  du  noyau  in  térieur , 
et  provoquer  des  poussées  et  des  éboulis  du  dedans  vers  le  dehors. 

La  plage  sablonneuse  des  Miellés  ^  sur  la  câteEst  de  la  rade  de  Chei  bourgs 
eiposëe  directement  depuis  des  centaines  d'années  aux  coups  de  vent 
les  plus  violents  depuis  le  sud-est  jusqu'au  nord -est  ^  et  qui  n'est  qoen 
sable  Ou  sur  une  grande  épaisseur ,  a  parfaitement  résisté.  Mais  son  taius  ï 
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tninimuin  vers  le  niveau  de  mî-mar*^,  est  de  20  de  base  pour  1  de  hau- 
teur; et  la  crête  du  talus  vers  les  propriélës  riveraioes  n'est  jamais  fran- 
chie par  les  hautes  raers  dans  les  gros  temps. 

Les  figures  778  des  planches  indiquent  divers  profils  de  cette  plage* 

Des  circonstances  de  localité  s'opposent  quelquefois  au  dresse meot 
des  talus  suivant  des  pentes  três-allongëes.  Il  Faudra  alois  leâ  revêtir  soit 
avec  des  plateformes  en  bois  ,  ou  en  fascinages,  lorsqu'on  n'aura  point  à 
craindre  Faction  des  vers  marins  ;  soit  avec  des  paillassonnages  et  roseaui 
sur  noyauit  en  terre  glaise;  ou  enfin  avec  des  pérës  dans  le  système  in- 
dique figures  599  des  planches. 

L  optioû  entre  ces  divers  modes  de  revêtissage  de'pendra  des  fonds  dis- 
ponibles ^  des  matériaux  existant  dans  la  localilé  ^  d&g  garaniies  plus  ou 
moins  grandes  d'un  entretien  assidu* 

La  zone  de  revêtissage  ,  qui  correspondra  au  plan  des  mi-marées  j  devra 
d'ailleurs  être  renforcée;  puisque  c'est  à  cette  hauteur  que  les  vagues  et 
les  courants  ont  généralement  le  plus  d'énergie. 

Eufin^  si  une  rive  est  corrodée  au-iiessouf  du  niveau  dès  bassej^-mGrs  ^  et 
dans  un  sens  à  peu  près  perpendiculaire  à  sa  direction,  on  aura  recours  : 

Soit  aux  enrochements  indiqués  figures  528  des  planches; 

Soit  aux  tunages  des  figures  33; 

Et  au?t  plateformes  des  figures  36  des  planches* 

Lorsque  la  corrosion  s'exercera  dans  un  sens  oblique  ou  parallèle  à  la 
laisse  des  basses  mers,  on  établira  des  épis  en  enrochements  ou  des  ou- 
vrages analogues  aux  iapis  ênrochés  des  figures  532  des  planches. 

Dans  les  parages  où  !a  mer  tient  en  suspension  des  vases  et  des  sables  , 
ou  bien  fait  cheminer  des  galets  et  graviers,  la  construction  d'épis  ^«6-   5*  genre  d'ouvrages. 
mersibîes    dans  une  direction  perpendiculaire  à  celle  de  la  marche  des 
troubles  détermine  des  dépôts  qui  ^  étant  opposés  directement  aux  effets  de 
la  mer,  garantiront  les  plages  naturelles  et  artificielles  existantes. 

On  a  déjà  mentionné  ces  épis  dans  la  35*=  leçon,  comme  moyen  d  atténuer 
les  arrivages  des  alluvions  dans  les  chenaux  d  entrée  des  ports.  Les  figures 
596-005  des  planches  représentent  les  diverses  espèces  d  épis  usitées  dans 
la  Flandre  et  la  Hollande  ;  ceux  qui  ont  été  exécutés  avec  succès  dans  l  île 
de  Ré;  enfin  ceux  en  maçonneries  de  pieri  es  sèches  qui  conviennent  sur  les 
fonds  de  rocher. 

On  fera  remarquer  que  ces  épis  d'ensablement  n'ont  besoin  que  d'eiiie 
durée  limitée^  et  qu'il  faut  dès  lors  en  exclure  les  matériaux  de  prix. 

Le  littoral  de  10  à  12,000  mètres  de  développement  qui  s'étend  sur  la  rive 
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gauche  de  l'embouchure  de  Fa  Gironde ,  depuis  le  cap  de  la  Megarde  ^  au 
Sud,  juflqu*à  la  poiute  de  Grave ,  va  être  défendu  par  un  système  d'épis 
d'en»ablemeïit  et  d  après  des  projets  récemment  sanctionnés. 

Ce  littoial ,  qui  est  un  véritable  polder  ,  n  est  protégé  contre  la  mer  que 
par  une  chaîne  de  dunes  d'un  ^able  fin  et  sans  consistance.  Ces  dunes  ^  alta* 
quéfs  à  la  fois  par  le  choc  des  lames  qui ,  dans  le  f^olfe  de  Gancofjne,  sont 
d  une  violence  irrésistible ,  et  par  les  courants  du  flot  et  du  jusant^  perdent 
anouellement  une  partie  de  leur  épaisseur  ,  et  font  craindre  que  la  mer 
n^inonde  les  terrains  bas  qui  se  trouvent  en  arrière.  La  pointe  de  Grave , 
où  le  sable  ,  sur  quelques  points ,  est  par  couches  de  plus  de  15  mètre»  d  e- 
paiaseur^  formait  un  mâle  naturel  pour  la  rade  intérieure  de  Yiwdon,  Celle 
pointe  est  cono<lée,  et  la  radeelle-mênie  est  menacée  d'être  comblée  parles 
alluvions.  Dans  les  mois  de  novembre  et  de  décembre  1830 ,  à  la  *uited  un 
seul  coup  de  vent^  le  talus  du  rivage  avait  été  reculé  à  chaque  reprise  de 
50  mètres;  et  la  plagfe  sétiiit  abaissée  de  plus  de  2  mètres. 

Les  épis  qu'on  projette  d*exécuter  a  rimilation  de  ceux  de  la  Belgique,  el 
de  Blankenberg^  près  Ostende  ^  seront  en  couches  de  fascinages  chargées 
de  bloc»  de  piéride  entrée  les  clayonnoges.  On  espère  que  cesystèrne  flexible 
restera  supf*rposé  au  fond  ^  descendra  au  fur  et  à  raesui'e  des  aHt>ui11emen}3^ 
et  continuera  néanmoins  de  rendre  les  même»  services  pour  larxnimulatton 
des  aUuvions. 

Une  forte  jetée  en  maçonnei^ie,  d  environ  150  mètres  de  longueur,  ga- 
rant ira  particulièrement  la  pointe  de  Grave, 

L'ensemble  des  dépenses  est  évalué  à  plus  de.   •  :  .   .       2.500,000  fr. 

Des  dunes  mobileg  e$  des  moyens  de  les  fiwer. 

Les  dunes  sont  des  amoncellements,  ou  pour  ainsi  dire^  des  mgws  de 
sable,  de  terres  et  de  coquillages  formées  par  le  vent  sur  le  bord  de  la  mer. 

Ces  matières^  détachées  et  charriées  par  rartioii  des  lame^  combinées 
quelquefois  avec  des  courants  permanents  et  périodiques^  sont  jetées,  dans 
les  tempêtes^  sur  le  rivage  où  elles  sèchent.  Dans  cet  état  -  cHes  sont  res- 
saisies par  le  vent^  et  remontées  sur  la  côte  où  elles  sVHèvent  en  monticules 
dont  la  lia  u  leur  a  été  jusqu'à  50  mètres  ,  et  dont  le  développement  embrasse 
plusieurs  lieues.  Les  reliefs ,  suivant  la  forme  et  la  grosseur  du  sable,  son 
mélange  plus  ou  moins  abondant  de  particules  terreuses,  son  degré  tiafoi- 
tuel  d'humidité  ^  enfin  ^  suivant  les  abris  naturel  d'alentour  ^  sec^onsolident 
en  plus  ou  moins  de  lemps^  et  se  recouvrenl  de  végétation.  C'est  YeSoX 
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qu'on  a  remarqué  daos  les  tluaes  des  deux  tiyes  Est  et  Ouest  de  la  Manche , 
au  nord  de  Duukerque. 

Mais  sur  le  liLtoral  depuis  rembouchure  de  la  Gironde  jusqu'à  celle  de 
TAdour,  ou  la  leroperalure  est  presque  loujours  ëleve'e  et  sèche,  où  le 
sable  est  fin,  les  dunes  étaient  mobiles^  vers  rinlérieur  des  terres,  avec 
une  vitesse  d'au  moins  dix  mètres  par  an*  Dans  leur  trajet ,  elles  ensevelis- 
saient les  propriétés,  les  habitations ,  des  villages  entiers  abandonnés  par 
les  propriétaires  :  barraient  tous  les  écoulements  d  eau  douce  ;  el  détermi- 
naient des  inondations,  et  des  marais  insalubres. 

Sur  les  côtes  de  la  Méditerranée ,  on  a  soureni  attribué  une  partie  des 
ensablements  de  queli[ues  ports,  et  entre  autres  ceux  de  Fréjufï,  aux  sables 
enievés  parle  vent  sur  le  rivage  «  transportes  et  déposés  dans  le§  lieu^  où 
la  mer  était  plus  calme. 

Les  dunes  mobiles  se  dérobent,  par  leur  marche  progressive^  à  Faction 
des  vagues  dans  le  gros  temps,  et  protègent  ainsi  contre  la  mer  les  zones 
de  territoire  qu'elles  envahissent  plus  tard. 

On  sait  que  c'est  à  un  Iiigénieur  dont  le  nom  est  resté  justement  célèbre, 
à  feu  Brémonlier,  que  la  France  et  le  département  des  Landes  en  particulier 
août  redevables  du  mode  de  fixation  des  dunes  mobiles  par  des  semis  de 
diverses  graines,  et  particulièrement  de  graines  de  pin  défendues  pendant 
leur  germination  par  des  couvertures  temporaires  en  branches  d  ajonc  ^ 
de  bruyères  el  de  genêt  de  pin.  Le  niémoii-e  de  Brëmontier  a  été  réimprimé 
dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées  de  1833. 

Les  travaux  commencés  par  cet  Ingénieur ,  il  y  a  plus  de  40  ans ,  ont  été 
continués  avec  plus  ou  moins  d'activité,  malgré  les  vicissitudes  politiques, 
par  divers  Ingénieurs ,  sous  la  hante  direction  de  M,  Deschamps ,  inspecteur 
général  des  ponts  et  chaussées,  qui  en  présente  rhistorique  dans  un 
ouvrage  en  publication. 

La  mai  che  actuelle  de  ces  travaux  est  exposée  avec  détait  dans  un  mé- 
moire que  M.  ITngénieur  Lefort  a  publié  dans  les  Annales  des  ponts  et 
chaussées  de  1851 ,  et  dont  on  a  tiré  les  notions  présentées  ci-dessous. 

Les  vents  régnants  sur  les  côtes  de  Gascogne  sont  ceux  du  sud-ouest  au 
nord-ouest  par  TOuest ,  mais  particulièrement  du  sudHJUcst. 

Il  existe  sur  les  dunes  déjà  fixées  ^  trois  zûnes  naturelles  bien  marquées , 
longitudiDales  'et  parallèles  au  rivage. 

Une  première,  dite  de  gourbeis  (roseau  des  sables)  la  plus  voisine  de  la 
meri  qui  a  environ  100  mètres  de  largeur; 
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Uûi  aylre  en  declanji  de  celle-ci.  de  300  mèlreft  de  bf§ettr,  garctîe  de 
pliintei  ranipaiiles  ; 

Erififi  f  ver«  l*ifit^rieur  dm  \errm  ml  la  sAoe  des  htm  de  pis. 

La  (jour ht  nt  ri'ustîl  que  lorftqu'il  eti  de  leoipe  en  le^p»  éhiaifr  ptf  fe 
table;  mai*  il  m%  élouffé  quand  U  charge  de  loble  demat  trap  grasde. 
M,  Lcfotl  [lotife  qu^on  {jourraîl  ïts^miAmev  E^etuêimmneni  pour  le*  dunes 
/iiioraiê$  ^  dé»  qii  a  l'aide  de  itiofem  artifieieb  ellen  âymleiit  été  élgféet 
umez  lidui  pour  que  Teiiiablemeiil  pmiérmir  ti'élouSét  pes  le  fpoofbet. 
L'hecLare  de  dune»  Biée^at ee  de^idmffifM  de^nurbelraiiortinil  à  53  fr.  16  c. 

Le  developpemcut  el  les  eouléiieiiieaU  teiaponures  des  duoes  IMoraleM 
de  proiecliou  jxiur  les  «^nits  des  duiiesfiil^rieirfTSfte  soni  ifBeelués  d abord 
avec  dtaJi  ctayuDoaijes  de  J^^20  de  relief.  Mais  conitiie  ces  cnfTrages  ne  peu- 
valent ,  dans  beiiticoup  dVxpositiOfis ,  réstsier  k  ractioo  des  tettipétes^  on 
les  a  rem  pinces  d  abord  par  des  palissades  en  inadrien  de  pio  de3  a  3  oenti* 
mèlres  d'cpaiiîJieur,  arréléi  entre  des  monianU.  MaU  il  était  Irès-diffiejle 
di*  relever  ce^  souleuemenU  quand  lea^blèmeut  était  o|»eré,  pour  tes 
rt'|xirtcïr  plus  baut ,  et  la  dépense  eut  éié  niullipliée  dans  un  rapport 
énorme.  On  lésa  donc  abandonnés  pour  j  substituer  dei  pannesui  jotn- 
til^  de  1'*^80  à  2  mètres  de  longueur ,  de  (H,7G  à  0^.30  de  largeur^  et  de 
5  à  6  centimètres  dY^paisiettr^  et  dont  Ea  ficbe  est  de  60  eentimèlres*  Il  en 
entre  cinq  au  nielre  courant*  Le  mètre  courant  de  c^s  palisiades  ressort  ^ 
dans  lc4  Landes,  à.  ,...«..«  * 1  fr.  40  c. 

La  force  de  végétation  du  pin  dépend  de  la  distance  des  semis  1  la  iner^ 
et  de  la  grosseur  du  sable.  A  mesure  que  Ion  approcbe  du  rivage,  les 
niaiiereâ  satines  sont  plu^i  abondantes  et  brûlent  1^  jeunes  plantes,  Lliu- 
midi  té  du  sot ,  qui  se  manifeste  dans  les  dunes  de  sable  fin  a  0^,06  de  pn>^ 
f  jndeiir ,    ne  ^e  rencontre  qu  a  0^,30  dans  Ic^  dunes  en  gros  saMe. 

Pour  \q%  preniièreii  on  applique  le  système  de  semis  avec  couverture  de 

genou  ,     ajoncs  et  graines  de  bruyères;  et  Ion  emploie  par  hectare  16  iulog. 

de  graine  de  pin ,  4  iilog.  dejp^ines  de  genêt  et  d  ajooe^  2  kilog*  de  graines 

de  bruyère^  U  kilug.  degraioei  de  jonc  ^  et  700  ^ots  en  brancbages/rmf 

du    poids  de  20  kilog.   lun.  Le  prii  d'un  hectare  de  pareiU  Bemîs  est 

de.  .     ,  .  . •  ,    69  fr.  80  e. 

Dans  le>i  dunes  de  gros  sable,  on  substitue  aux  couvertures  en  bran- 
chages rais,  de^couverturesditesavecat^réf/eien  quincance.  Ces  aigrettes 
sont  des  touffes  de  branches  mrieg  de  bruyères^  de  pin  <mi  de  genéi  non 
épineux*  Les    touffes  rondes  et  bien  serrées  sont  coupées  à  50  centimètres 
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de  longueur,  et  doivent  peser  au  moins  O^SQ  Tune;  en  sorte  qu'il  entre  par 
hectare  400  fcigots  de  20  kilogr.  l'un.  Le  prix  de  Thectare  dans  ce  genre 
de  couvertures  n^est  que  de,     .,*....-•.  68  fr*  79  c. 

Du  reste  ,  avant  de  semer  sur  les  ver^^ints  très^raptdes  que  quelques 
dunes  présentent,  on  fait  coulei-  le  sable  jusqu*à  ce  qu'ils  aient  pris  un  lalus 
d'eni'iron  3  de  base  pour  un  de  hauteur. 

Les  dunes  mobiles  sont  séparées  souvent  par  d^anciens  semis  ou  par  des 
plaines  ou  l'herbe  vient  naturellement.  Les  nouveaux  semis  ï^'opèrent  à 
découvert  dans  ces  intervalles  qu  on  nomme  leites^ 

La  direction  des  lignes  de  semis  et  de  couvertures  est  un  des  points 
les  plus  importants  de  la  fixation  des  dunes,  U  est  essentiel  de  se  bien  dé- 
fier des  vents  régnants,  et  de  Faire  profiler  les  nouveiiux  semis  des  défenses 
naturelles  préexistantes  ,  telles  qu'anciens  semis  et  kiées. 

Les  flancs  des  semis  sont  protéfjés  par  des  soutènements  qui,  suivant 
rexposition,  consistent  soit  : 

1"  £n  simples  cordons  de  O'^^SO  de  relief^  formés  de  deux  rangées  à  0*^,25 
de  distance  l'une  de  lautre  ;  chaque  rangée  est  en  branches  d'ajonc  ,  de 
geuétet  depin  fichées  dans  Iesablede0"',30à0",40  de  profondeur,  couchées 
les  unes  vers  les  autres  à  45°  de  TOuest  vers  TEst*  Des  branches  à  plat 
couvrent  rintervalle  des  deux  rangées. 

i"  En  palissades  ordinaires  analogues  à  celles  de  soutènement  des  dunes 
Uttorales, 

M*  l'ingénieur  Lefort  cite  une  expérience  fort  remarquable  sur  les  effets 
d'une  judicieuse  disposition  des  lignes  de  soutènement  de  sable  en  clayon- 
nages  ou  palissades ,  par  laquelle  on  s  est  servi  du  veni  iui~méms  pour 
creuser  dans  les  sables  un  canal  decoulement  des  eaux  intérieures. 

Des  palissades  avaient  été  disposées  en  éventail  suivant  le  tracé  indiqué 
aux  fig.  779  des  planches;  les  unes  étaient  orientées  du  N.-O;  au  S,-E,,  les 
autres  duS,-0,  au  N.-E*  On  avait  prolongé  d'intervalle  en  intervalle^  jus- 
que leur  intersection  ^  des  paUssades  correspondantes  des  deux  rangées  ^ 
de  manière  à  former  des  entonnoirs  qui  renforçassent  l'action  du  venl.  Les 
vents  du  S.-O  à  FO*  faisaient  sortir  les  sables  par  les  couloirs  de  Tune  des 
rangées  de  palissades  sans  pouvoir  les  introduire  par  ceux  de  l'autre;  les 
vents  de  TO,  au  N,-0.  avaient  une  action  inverse.  Les  vents  d'Ouest  chas- 
saient les  sables  vers  le  sommet  des  angles  ^  là  ils  se  divisaient  et  étaient 
ensuite  emportés  dans  les  changements  de  vent. 

On  a  attribué  à  la  fixation  des  dunes  au  large  des  plaines  de  Soulac  et  de 
ToytE  nj,  31 
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Thalais  y  mr  to  Ittloral  au  sud  de  r^mboitehure  de  la  Gironde,  lea  corro- 
aiong  qii'ëprouve  ce  littoral  depuis  quelques  année».  Sd  fixité  actuelle 
Texpage  a  l'action  de  la  mer  ;  tandis  qu  auparavant  les  dunea  motiiet 
&e  soustrayaient  à  cette  aelJoa  par  leur  marche  Tera  rinlérteuf. 

Phares  et  Fanawt^ 


Les  pharefï  et  fanaux  de^^tm  ont  plusieurs  destinations  qui  les  ont  6iit 
classer  en  phares  ou  feux  du  premier  ordre ^  du  deuxième  ordre,  du  troi- 
sième ordf<?  et  du  quatrième  ordre,  Ca%  derniers  prennent  plus  particu- 
lièremiMit  la  dëaomi nation  de  Feux  de  port  ou  fanaux^ 

Les  feux  du  premier  ordre  <^  élevés  sur  des  caps  ou  promontoires  ^s Hanta 
en  mer  ^  font  connaître  de  nuit  aux  navifjateurs  revenus  après  une  longue 
traversée  ^  les  parages  oii  ils  sont  arrivés  ,  et  leur  font  ainsi  rectifier  leur 
estime  ;  cm  feux  leur  signalent  aussi  la  route  qu  ils  ont  à  suivre  pour  évi- 
ter les  écueils  au  litrjje. 

Les  feux  du  deuxième  et  du  troisième  ordre  éclairent  les  écueils  plus 
rapprochés  des  cotes ,  et  indiquent  pendant  fa  nuit  lentrée  des  baies  et 
rades  foraines* 

EnRn  les  feux  de  port  {juident  les  bâtiments  à  Fenlrée  et  dans  F  inté- 
rieur des  rîides^  à  rcmboucliure  des  rivières  et  à  l'entrée  des  [>orts, 

Quelquefois ,  dans  les  ports  à  marée  ^  rallumafje  et  l'exlinction  de  ces 
feux  annoncent  les  époques  où  les  chenaux  des  ports  ont  acquis  on  perdu 
une  profondeur  d'eau  déterminée. 

L'élévation  des  feux  est  comptée  à  partir  du  niveau  des  plus  hautes  mers 
calmes.  Leur  portée  dépend  de  leur  haufouret  do  leur  visibilité.  On  sup- 
pose que  ^  pour  les  feux  du  piemier  ordre,  Tobservateur  est  placé  de  15  à  15 
mètres  au-dessus  de  ta  surface  de  Teau  ,  ou  sur  tes  hunes  et  vergues  des 
bâtiments;  pour  les  feux  du  deuxième  ordre,  à  10  mètres;  pour  ceux  du 
troisième,  à  5  met.  ou  sur  le  pont  des  grands  navires;  enfin  ,  pour  les  feux 
déport  ,à  3  met. ,  c  esl-à-diresur  le  pont  des  navires  de  moyenne  grandeur 

Les  phares  et  (anaux  ,  si  secoumbles  à  la  navigation  ,  pourraient  aussi 
donner  lieu  à  de  funestes  méprises.  On  peut,  à  une  grande  distance,  Im 
confondît  avec  les  étoiles,  ou  se  tromper  dans  leur  reconnaissance.  Souvent 
des  feux  allumés  sur  les  récifs  des  côtes  ^  soit  accidentellement,  soit  dans 
des  intentions  criminelles^  uni  été  pris  par  les  navigateurs  pour  des  feux 
de  signaL 
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De  là  la  oëceâsité  de  diversilier  les  Feux  causëcu lifts  d'une  même  côte, 
NafTuères  eii  France^  et  aujourd'hui  encore  daus  plusieurs  contrées  lUBri* 
times  ou  a  cherche  a  produire  des  diffëreoces  d'aspect;  tantôt  en  groupaot 
plusieurs  phares  sur  quelques  points  ;  tantôt  en  plaçaut  dans  le  mèmi^  phare 
des  feux  à  hauteurs  inégales  au  dessus  de  la  iner^  tantôt  en  produisant  des 
pai^ge^  brusques  d  un  grand  éclat  de  lumière  à  une  obscurité  complète, 

La  coloration  des  apparences  des  feux  avait  semble  offrir  de  [[randes 
ressources  pour  divei'st  fier  ces  derniers.  Des  expériences  nombreuses  ont  été 
faites  en  Fnmce;  les  feux  rouges  ont  le  mieux  réussi  dans  les  temps  bru- 
meux. Divers  feux  du  premier  ordi^sur  les  côtes  de  la  Graude-Bretag'ne  , 
et  notamment  celui  de  Bell-Rock  ,  affectent  cette  coloration  par  phases- 
M*  le  baron  Charles  Du  pin  ^  dans  ses  voyages  en  Grande-Bretagne  (partie 
Force  commerciale^  cotes  et  ports)  ^  ayant  eu  occasion  d'observer  compara- 
tivement la  lumière  blanche  et  la  himière  colorée  au  phare  de  Bel  l'IBook  , 
a  plusieurs  i^epri  ses  ^  le  soir^  la  nuit  et  le  mutin,  par  une  obscurité  com- 
plète ou  par  un  beau  clair  de  lune,  estime  qu'à  une  distance  de  plus  de 
20  kilomètres  ou  ne  pouvait  confondre  ces  deux  espèces  de  himière. 

En  France  ^  on  a  t^jutefois  limité  Tusaije  des  feux  rouges  aux  simples 
fenaux;  et  même  il  n^en  existe  que  deux  ^  Tun  à  lentrée  du  port  de  Bou* 
logne  ^  l'autre  à  celle  du  port  de  commerce  de  Cherbourg, 

La  lumière^  dfins  les  temps  très-brumeux,  ne  suffirait  pas  seule  j)our 
guider  les  navigateurs.  Dans  plusieurs  phares  anglais  ,  notamment  à  ceux 
d'Eddystone et  de  Bell-Rock,  élevés  sur  des  écueils  isolés^  on  frappe  à  ia- 
tervalles  réguliers^  de  5  en  5  ou  de  10  en  10  minutes  ,  sur  des yongnes 
cloches  du  poids  de  500  à  GOO  kiK  ^  «i  main  d'homme  ou  par  un  mécanisme 
à  horloge  qu  on  peut  à  volonté  faire  fonctionner 

Les  feux  se  distinguent  aujourd'hui  en  France  et  dans  la  plupart  des 
contrées  maritimes  eni 

l'Feux  fixes  qui  nediffèrent  que  par  leur  phis  ou  moins  grande  intensité  ; 

2**  Feux  à  éclipses,  dit«  aujourd'hui  feux  tournants,  qui  ne  diffèrent  que 
par  la  durée  de  leurs  phases. 

Ces  phases  se  reproduisent  régulièrement,  suivant  la  disposition  des 
appareils,  à  des  intervalles  qui  varient  depuis  une  demi»minute  jusqua 
5  et  4  minutes. 

Les  éclats  qui  alternent  avec  les  écltpses  acquièrent  en  quelques  secondes 
leur  maximum  d'intensité  et  décroissent  ensuite  en  repassant  par  les 
mêmes  gradations*  4  une  petite  distance  des  pharee  à  écUpses,  celles-ci  ne 
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paraiHSRnl  plus  totales;  on  aperçoil  dans  lintervalledeft  éclats  ,  une  lumière 
d'une  rnterisjtë  beaucoup  pluâ  âiible. 

3"  Les  feux  varies  par  des  éclats. 

La  plut  Inngue  phase  de  ces  appareils  offre  un  feu  fiîte  plus  ou  moins 
briltânt^  quon  voil  après  un  certain  inlervalle  de  temps  s  affaiblir  par 
dejirës,  A  cet  affaiblissement  de  lumière^  qui  parait  une  éclipse  totale  à 
robservateur  su ffiManinwnt  éloigné  ^  succède  pendant  quelques  f*econde« 
un  éclat  de  beaucoup  supérieur  qui  s  affaiblit  ensuite^  el  le  feu  à  longue 
fmf4â reparaît.  Le  retour  de  chaque  phase  de  ce  jjenre  de  feux  a  lieu  régu- 
lièrement à  des  intervalles  cjui  varient  de  2  a  4  minutes. 

Tous  les  ans,  T Administration  des  ponts  et  chaussées  en  France  publie 
une  description  sommaire  des  phares  et  fanaux  allumés  sur  les  cotes  de 
France;  des  publications  anologues  sont  Faites  à  des  intervalles  de  tempu 
plus  ou  moins  lonjjs  dans  les  autres  contrées  miuîttmes.  Le*  Annales  ma- 
ritimes et  coloniales  de  1835,  1835  et  1831)  relatent  entre  autres  les  descrip 
tîons  des  phares  et  fanaux  de  la  Grande-Bretagne,  de  la  mer  Noire  et  de  la 
mer  d'A^tof ,  et  des  phares  et  liinaux  du  royaume  des  Pays-Bîis. 
Allumage df s  feust*  L'allumage  des  feux  s  opérait  dans  ranliquité^  et  même  dans  des  temps 
assez  rapprochés  de  Tépoque  actuelle,  avec  des  amas  de  bois  ou  de  char- 
bon ^  ou  par  un  grand  nombre  de  chandelles^  cierges  ou  bougies.  Le  célèbre 
phare  deCordouan ,  élevé  par  Louis  de  Foix  à  lerabouchure  de  la  Gironde, 
de  1584  à  1610  ;  la  tour  des  Baleines  à  lîle  de  Hé  \  représentés  Tuu  et  Tautre 
figures  780  des  planches ,  n'avaient  été  en  1770,  époque  où  Bélidor  écrivait, 
alimentés  d  abord  que  par  du  bois  de  chêne  dont  la  combustion  ne  durait 
que  trois  heures.  Puis  on  y  sul>stitua  un  réehaud  qui  consommait  environ 
110  k*  de  charbon  de  terre  \  une  lanterne  protégeait  le  feu  contre  le  vent  el 
b  fumée  s'échappait  par  un  campanile  supérieur.  Ce  mode  dallumage 
existait  encore  dans  quelques  phares  de  la  Baltique  il  y  a  peu  d  années, 
îeut  fixes.  Le  célèbre  Borda  parait  être  le  premier  qui  ait  subsittué  à  ces  moyens^ 

l'emploi  de  Thuile  dans  des  lampes  à  double  courant  d'air  dites  à'ArtfafU  ; 
et  qui  ait  fait  usage  de  réflecteurs  paraboliques  argentés  pour  diriger  les 
rayons  lumineux  en  un  seul  faisceau  d'une  grande  intensité  et  dans  la 
direction  de  Taxe  du  réflecteur. 

Mais  pour  éclairer  toutes  les  parties  de  Thoriion  du  côté  de  la  mer  ^  on 
avait  été  obligé  de  multiplier  les  lampes  et  les  réflecteurs  sur  le  périmètre 
de  la  même  circonférence  ,  el  même  de  les  disposer  sur  plusieurs  étages  p 
de  manière  qu'il  ea  était  résulté  une  sorte  de  cylindre  lumineux.  Ce 
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système  d*ëclairage  esl  encore  en  usage  dans  beaucoup  de  contrées  mari- 
times »  et  particulièrement  en  Angleterre, 

Ses  principaux  désavantages  pour  les  feux  fixes  sont  :  l'absorption  de  plus 
lie  moitié  des  rayons  lumineux  et  la  dispersion  improductiPê  d'une  forte 
partie  de  lautre  moitié  ;  la  facilité  avec  laquelle  les  réflecteurs  se  ternissent; 
enfin  le  poids  considérable  des  miroirs  paraboliques .  qui  ne  permet  de  les 
multiplier  qu'eu  réduisant  leur  dimension  et  leur  portée*  Les  plits  fjrands 
réflecteurs  qui  aient  élé  employés  naguères  avaient  0»«,83  d'ouverture  en- 
viron ;  la  distance  du  foyer  au  sommet  du  paraboloide  y  était  d'environ 
0°',135  ;  et  le  poids  de  chaque  réflecteur  était  de  50  kiL 

L'application  d'horloges  et  autres  appareils  à  peson  et  à  ressort  pour 
déterminer  le  mouvement  de  rotation  d'un  bâtis  chargé  de  miroirs  parabo- 
liques et  pour  produire  des  alternatives  de  lumière  et  d  obscurité  ,  parait 
avoir  été  importée  par  Borda  de  Suède  en  France  ,  et  faite  pour  la  pre- 
mière fois  au  phare  de  G^rdouan.  La  figure  781  des  planches  donne  le 
détail  de  la  lanterne. 

Mais  ici  encore  on  était  limité  pour  les  variations  des  phases;  car  on  ne 
pouvait  raccourcir  la  durée  des  éclipses  qu  en  précipitant  le  mouvement 
de  rotation  et  en  raccourcissant  alors  d^autant  les  éclats  de  lumière  qu'il 
importait  au  contraire  de  prolonger.  On  ne  pouvait  donc  que  multiplier 
les  lampes  autour  de  Taxe  de  rotation.  Mais  le  poids  des  miroirs  s'oppose 
à  ce  qu'on  en  place  autour  du  même  axe  plus  de  douze  de  O'^.GO  à  0™,70 
d'ouverture  ;  et  un  plus  grand  nombre  de  lampes  de  dimensions  plus  pe- 
tites restreindrait  la  portée  des  feux. 

Un  perfectionnement  important  ,  dû  à  MM.  Arago  et  feu  Augustin 
Fresnel  ,  et  consistant  dans  la  combinaison  du  système  de  lampes  à  la 
Carcel  à  réservoir  d'huile  spécial^  avec  les  mèches  concentriques  multi- 
ples de  Kumford  ,  était  déjà  un  grand  pas  vers  l'augmentation  d'intensité 
et  de  portée  de  la  lumière  des  phares.  Les  figures  782  des  planches  en  pré- 
sentent les  détails. 

On  avait  obtenu  ainsi  une  lumière  blanche  et  allongée  ^  une  consom- 
mation moins  rapide  dans  les  mèches. 

Un  bec  à  deux  mèches  concentriques  remplace  en  effet  cinq  lampes 
à  la  Carcel  ; 

Un  bec  à  trois  mèches  en  vaut  environ  diï  ; 

Enfin  ,  un  bec  quadruple  de  9  centimètres  de  diamètre,  consommant 


Feui  tournant!* 
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0*^,75  rrhiiilë  par  heure  ,  correspond  pour  (a  dëpeme  el  rinteosité  de  lu- 
ttiière  à  17  bmpcsCarceL 

M,  Ara({o  uvait  reconnu  d'^ii Heurs  qu'un  bec  à  deux  mèches j  placé  au 
foyer  d*un  miroir  pamfyoliquc  de  0'"i84  de  diamètre  ^  produirait  uae  in~ 
tiitii^ité  de  luiijiêre  de  1,50  fuis  eL41e  du  même  réflecteur  armé  d'un  petit 
bev  ordinnire^  et  que  Veffùl  total ,  cWt-à-dire  la  somme  des  rayanâ  diver* 
fr^nU  rëflëcht^ ,  semât  aussi  dauj$  le  nippori  de  2 ,  7  à  1. 

L^empioi  du  gaz  pour  I  ecbirajfe  des  phares  semblait  une  nouvelle  amé- 
Itorattou  h  introduire;  toutefois  ^  il  n  a  encore  été  tente  ni  en  France  ni  en 
Angleterie. 

On  ne  citait  pour  le  nouveau  mode,  en  1818,  que  le  phare  de  SaWore, 
Hiur  la  cMe  diatrie ,  dont  la  lanterne,  de  4'",56  de  diamètre  sur  3" ,6(1 
de  hauteur  ,  renfermait  un  candélabre  à  43  becs  de  qhz. 

Il  €6t  peu  probable  qu'il  y  eût  ëcoiiomîe  dans  la  substitution  du  gnz  à 
rhuile;  car  on  ne  pourrait  (juère  faire  usafie  que  du  paz  porUxtif.  L*iso- 
lenR'ut  des  [irincipaux  pbaies  ,  leur  éloigneraeul  des  lieux  de  pi'oduetion 
du  gaz ,  forceraient  de  le  distiller  sur  les  lieui  ,  el  une  pareille  ope- 
ration  ne  peut  être  coiinee  à  de  simples  gardiens  allumeurs.  Enfîn  ^  il 
faudrait,  en  cas  d accidents^  réinsicil  1er  immédiatement  te  système  d*é* 
clairage  à  Thuile* 

Les  brillantcts  invaotions  du  célèbre  Augustin  Fresnel  ont  ouvert  une 
ère  nouvelle  pour  leclairage  des  phares.  Leur  ;qiplication  ^  commencée  au 
phare  de  Cordouan,  généralisée  aujourd'hui  en  France,  où  Ion  comptait 
à  la  fin  de  I857|  20  a|>piireils  lenticulaires  des  5  premiers  onlres  ^  s  est 
propage'e  dans  la  Sardaigne,  la  Belgique  ,  les  Pays-Bas,  la  Suède  et 
TAngleterre;  et  à  la  même  époque,  ces  appareils  étaient  installés  sur  15  à 
16  phares  à  Tétranger, 

L'horizon  des  grands  phares  dioplriques  s'étend  jusqu'à  8  el  10  lîeueâ 
marines  en  temps  clair  ^  pour  un  observateur  placé  de  12  à  13  mètres  an- 
dessus  de  la  surface  de  Teau. 

La  distance  a  laquelle  pourront  être  vus  à  Tcei!  nu  ,  par  un  observa- 
teur suffisamment  ékte\  les  éclats  de  lumière  des  appareils  tournants  du 
pi'emier  ordre  ,  est  bien  plus  grande  encore* 

On  aperçoit  dans  la  Méditerranée  ,  lorsque  Tatmosphère  est  dégagée 
de  vapeur ,  le  feu  du  mont  d'Agde ,  de  la  plateforme  du  raont  Béarn,  à  la 
dislance  de  92  ki7omitrc$  ,  ou  25  lietmt  rfe  poste* 

Linaltérabihté  du  verre  des  lentilles,  el  la  durée  de  leur  poli  rendent 
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dVilleurs  leur  nettoyage  bien  plus  facile  que  celui  des  réflecteurs ,  et  leur 
entretien  est  presque  nuL 

Les  appareils  composés  par  féo  Augustin  Fi-esnei  sont  fondés  sur  la 
propriété  qu'ont  les  verres  lenticulaires  de  rendre  pBVBlïèïeê  par  réfmo- 
thn  les  rayons  émanés  de  leur  foyer* 

Lorsque  Tépaisseur  des  lentilles  n'excède  pas  répaisseur  ordinaire  des 
glaces  ,  la  lumière  perdue  dans  le  trajet  du  verre  est  une  faible  partie  de 
celle  qui  sort,  et  la  perte  totale  n'est  éfaluëe  qu'à  un  dixième. 

Mais  il  était  uécessaire  ,  pour  recueillir  la  plus  grande  quantité  des 
rayons  lumineuse  ^  que  la  lentilte  embrassât  tous  ceuTt  qui  étaient  compris 
dans  un  cône  de  45^;  ce  qui  exigeait  que  langle  prismatique  du  verre 
au  bord  de  la  lentille  Fût  de  40**  Il  eut  résulté  de  là  :  que  si  la  lealille 
eûtété  terminée  par  une  surface  sphérique  continue,  répaisseur  considéN 
rablequ  elle  aurait  eue  ,  aurait  présenté  le  double  inconTenieot  diin  grand 
affaiblissement  dans  la  lumière  réfractée  et  dHjn  poids  exagéré  dans  lap- 
pareil  diop  trique, 

Buffon  avait  été  ainsi  conduit  à  découper  les  lentilles  en* échelons,  Mais 
il  paraissait  impossible  de  les  obtenir  dans  celte  forme  d'un  mut  morceau» 
Augustin  Fresne!  eut  l'idée  de  diviser  la  lentille  en  anneaux  concentriques 
plans,  convexes,  de  différentes  pièces;  doter  à  la  partie  centrale  et  aux 
anneaux  qui  l'entourent  toute  la  partie  inutile  de  leur  épaisî>eur;  et  de 
leur  en  laisser  seulement  assez  pour  qu'ils  pussent  être  solidement  unis 
par  leurs  bords  les  plus  minces. 

Il  a  pu  corriger  presque  enlièrement  Vaherration  de  Ephériûité ,  en  muf-^ 
tipliant  suffisamment  les  anneaux  et  déterminant  par  le  calcul  les  centres 
et  les  rayons  de  courbure  des  arcs  générateurs  qui  dovaieut  former  les 
divers  échelons  de  la  surface  de  la  lentille. 

M.  Soleil,  opticien  à  Paris,  fut  chargé  de  lexécution  des  premières 
grandes  lentilles  de  0"**76  en  quarré,  embrassant  un  angle  de  45^  dans 
les  deux  sens. 

C'est  au  reste  dans  le  mémoire  même  d^Augustin  Fresnel ,  lu  à  TAca- 
démie  des  sciences  le  26  juillet  1822  et  livré  à  la  publicité;  c*est  dans 
rexamen  des  appareils  lenticulaires  établis  depuis  dix-sept  ans  en  France 
sous  la  surveillance  de  M<  Tlngénieur  Léonor  Fresnel ,  son  digue  frère, 
qu'il  faut  étudier  ce  grand  perfectionnement. 

Les  figures  783  des  planches  représentent  un  appareil  lenticulaire  tour- 
nant complet,  composé  d'un    bâtis  principal   octogone  et    métallique, 
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dont  chaque  surface  présente  une  lentille  découpée  i\  éclielout.  La  lumière 
du  foyer  unique  est  au  centre  du  prisme. 

Huit  lentititjs  plus  petites  et  additionnelles  forment  une  espèce  de  toit 
en  pyramide  octoj|aiiale  tronqu^fe,  au-dessus  du  loyer  unique  de  tauiière 
dont  lu  cheminée  passe  par  l'ouvert  me  supérieure  de  cette  pyramide. 
Enfin  ,  des  glaces  étaraées  qui  s  élèvent  au»dessus  des  lentilles  ramènent 
dâps  une  direction  horizontale  les  rayons  lumineux  réfractés  par  les  fie^ 
tites  lentilles. 

Les  rayons  qui  ont  traversé  les  grandes  lentilles  sont  marqués  dans 
les  figures  785  de  la  lettre  R,  ceux  qui  ont  été  réfractés  par  les  petites  len- 
tilles et  réfléchis  par  les  glaces  sont  marqués  de  la  lettre  r\ 

LWcumulalion  de  la  lumière  dans  uu  seul  foyer  par  des  becs  multi- 
ples^ et  sous  le  fninimum  ih  volume  ^  était  une  condition  de  réussite  des 
appareils  lenticulaires;  car  dans  la  réunion  du  volume  de  dix  becs  d'Argaut 
isolés^  il  y  aurait  eu  un  grand  nombre  de  rayons  de  Tuu  des  becs  qui 
eussent  été  interceptés  par  les  autres  becs. 

Une  seule  lentille  à  échelons  de  0"',76  en  carré ,  illuminée  par  une  lampe 
unique,  à  4  mèches  conecîitriques ,  a  été  trouvée  écpiivalente  à  22  becs 
d'Argant^  et  a  produit  dans  la  direction  de  son  axe  le  même  eflFet  qu« 
4 ,  OOO  Ikcs  d  A  ryant  réunis  (  1  ) , 

D'après  d autres  expériences,  un  appareil  de  huit  gi*andes  lentilles  de 
70  centimètres  en  quarré  ,  dont  le  poids  individuel  a  excède  pas  58  kilog. 
(y  compris  le  cadre  métallique)  ^  éclairé  par  un  bec  a  quatre  mèches  coa- 
centriques,  est  presque  aussi  économique,  malgré  l'augmentation  du 
foyer  lumineux^  que  tes  grands  réHect^^urs  de  Lenoir  ,  armés  chacun  d'un 
petit  bec  ;  et  deux  fois  plus  économique  que  les  grands  réllecleurs  de  Bor- 
dier-Marcet,  qui  poilent  chacun  deux  becs  de  0™,02J  de  diamètre. 

Au  reste,  dans  le  tableau  final  des  principaux  phares  français,  ou 
trouvera  les  dépenses  d'huile  et  autres ,  pour  des  appareils  à  réfkotsurM 
elpour  des  appareils  lenticulaires, 

U.  ringénieur  Léonor  Fresnel  a  rédigé,  en  novembre  1835^  une  în- 


(!)  BiK-huit  rokce  que  produisent  tesrëflecteurf  paraboliques  a  ngkts;  e*eât  aussi,  disait 
M.  Arago  dans  rAtiactaire  du  Bureau  des  longitudes  de  IB^t ,  t'cctat  qu'on  obticadrait  en 
rassetublant  le  tiers  de  laquaDtilé  totale  des  lampes  à  gâ£  qui,  en  ISSt  ,  éclairaient  les 
m^%  de  Pari». 
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stiiicUon  détaillée  pour  le  service  des  nouveaUK  appareils  lealicutaireâ. 
Elle  est  insérée  dans  les  Annales  nmriiimm  et  coloniales  de  185G. 

Les  phares  soot  répartis  sur  les  côtes  de  Fraoce  d'après  la  portée  de 
t*ekii  des  deux  phares  conséeutifa  qui  se  verra  de  moius  loio.  Aussi,  en 
règle  générale,  les  phares  du  premier  ordre  ne  sont  pas  à  plus  de 
14  lieues  marines  Tun  de  I  autre.  CeusL  des  trois  premiers  ordres  oui  été 
placés  de  manière  qu'un  feu  fixe  fût  entre  deux  feux  tournants  d'espèces 
différenieê  ^  cl  qu'il  y  eût  ainsi  28  lieues  d'un  feu  fia^e  au  suivant.  Cet 
intervalle  a  paiu  suAFtsant^  parce  qu'une  incertitude  de  28  à  50  heures 
sur  ïe^time  de  la  roule  d'un  navire  est  une  chose  fort  rare. 

C'est  dans  le  rapport  de  feu  M,  Rossel ,  sur  le  Sysième  yémral  d'éclairage 
des  cotes  ^  adopté  par  la  coraoïissioa  des  phares  qu'il  faut  étudier  les  cou- 
sîdérations  nautiques  et  autres  qui  ont  détermine  la  distrihutîon  générale 
des  feux,  à  peu  près  complète  aujourd'hui  pour  les  côtes  de  la  Frauce  sur 
les  deux  mers.  Ce  rap(K)rt  se  trouve  dans  les  Annales  maritimes  ei 
tvfoniales  de  septembre  1820, 

La  portée  maximum  des  feux  de  divers  ordres,  dans  les  temps  cUiirs^ 
étant  déterminée  par  les  besoins  de  la  navigation;  (a  hauteur  du  foyer  de  b  mer  et  dà  terre* 
himineux  au*dessus  des  hautes  mers  d'equinoxes ,  résulte  du  calcul  trigo-  d'emplacement, 
n  orné  trique  de  la  différence  du  niveau  vrai  au  niveau  apparent ,  en  tenant 
compte  de  la  réfraction.  A  celte  différence^  il  faut  ajouter  celle  maximum 
entre  les  hautes  et  basses  mers,  et  en  retrancher  la  hauteur  hypothétique 
de  l'observateur  au-dessus  des  hautes  mers;  telle  qu'elle  a  été  indiquée 
précédemment  pour  les  phares  de  divers  ordres. 

Enfin ,  on  ajoute  2  a  3  mètres  au  moins  au  résultat  pour  la  dépres- 
sion des  lames  dans  les  gros  temps  au-dessous  du  niveau  des  eaux  calmes. 

De  la  hauteur  du  foyer  lumineux ,  on  retranche  ensuite  la  hauteur 
de  remplacemeut  choisi  pour  les  phares  au-dessuâ  du  même  niveau  des 
pleines  mers  d'ëqninoxe,  pour  en  déduire  Télévation  du  phare  au-dessus 
du  terre-pleiu  d  assiette. 

Les  phares  de  Biarritz,  dans  le  déparlement  des  Basses- Pyrénées; 
d'Ârcachon  et  de  Cordouan ,  dans  le  département  de  la  Giionde;  de  Chas- 
siron  dans  Hle  d'Oleron,  département  de  la  Charente-Inférieure;  de 
Belle-Isle,  dans  l'île  de  ce  nom,  département  du  Morbihan  ;  de  Penmarch  de 
I  île  de  Sein  et  de  llle  de  Bas  dans  le  département  du  Finistère;  les  phares 
des  Héaux  de  Bréhat  dans  le  déparlement  des  Cotes-du-Pîord;  des  caps 
Lahague  et  de  BarQeur  dans  la  Manche .  sont  des  constructions  monumcn- 
TOME  ni.  ^2 
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lalaïquj  ^  p^r  leur  hatiteiir,  les  difficultés  d'eotretieii  de  plusieurs  d'entrt^ 
elles,  peuvent  rivsili^r  avec  tes  ourrfiges  les  plus  célèbres  du  ntéme  genre 
à  rétrangcr,  et  uolammenlavec  la  Tour  de  Géoes,  repn^eiitée  figures  784 
des  planches,  et  dont  le  foyer  lumineux  €$i  àGê  tPMlref  mt-dm^uê  du  «rf- 
tJn  euiplacemerit  iuffîsaiiiiiieat  spacieux  et  élevé  pour  retablisiemeot 


jfl*  jili-irf-ftHfaiïiiux   delà  laolerne  d*éclaîrafre  ; 


Des  galeries  de  cireiilatioD  extérieure: 

Des  moyens  d  accès  à  b  bûlerne^  d  ascensioD  él  de  descente  pour  1^  di- 
verses partiels  de  t  appareil  d'eelatr^e  et  pour  les  approlisioniiements 
journaliers  d'huile  ; 

Uue  chambre  de  quart  chauffée  et  placée  immëdiateaicnt  au-dessous 
de  la  lanterne  pour  les  gardiens  de  service  ; 

Des  magasins  d%uile ,  ustensiles  et  autres  objets  d  approrisionnenient  : 

Deseileraes  et  résenroirs  d'approTÎsiooneuient  d'eaux  potables,  lor^ue 
ces  eaux  sont  à  uue  grande  distance  des  phares  ; 

Des  lagemeuts  pour  les  iamilles  des  (i^rdiens  : 

Deux  chambres  pour  les  ingénieurs  et  cooducteurs  chargés  de  la  sur- 
veJllaui^e  des  phares; 

Forment  le  profyramme  à  peu  près  complet  d'un  phare. 

L'élévation  de  ces  ouvrages  exige  d'ailleurs  qu'ils  Miient  munis  de 
chainesde  paratonnerre  communiquant  avec  un  sol  constamment  humide. 

Dans  plusieurs  phares  où  Tespace  siiperticiel  insubmersible  ne  ioaii<- 
quait  pas,  on  a  disposé  les  logements  et  magasins  : 

Soit  dan§  un  soubasâcmeat  quadrangulaire  ou  circulaire  au  bas  du 
phare,  comme  dans  les  phares ,  de  Belle-Iste^  du  Planieret  du  Pilier,  repré- 
sentés par  tes  figures  785  des  planches  ; 

Soit  sur  les  rives  d'une  cour  d*enceinle  comme  au  phare  de  Barfleur,  qui 
est  retracé  dans  les  figures  786  des  planches. 

L'intérieur  de  la  tour  dans  ces  mêmes  phares  a  été  tracé  : 

Tantôt  eu  anneau  hélicoidat  coatouruant  un  noyau  plein  vertical  dans 
Taxe  de  ta  tour; 

Taoldten  mur  d'échiffre  circulaire,  dont  le  vide  contrat  forme  comme 
un  puits  de  \^JTy  à  2  met.  de  diamètre,  par  lequel  les  matériauxL  pendant 
ia  construction  ;  des  barils  d'huile,  des  panneaux  de  lanterne  ^  des  pièces  de 
bâtis  métalliques^  après  cette  construction  j  peuvent  monter  et  descendre 
par  l'intérieur  de  la  tour. 

Mais  lorsciue  tes  phareâ  sont  établis  sur  des  écueils  isolés ,  submersibles  . 


Figures  787 
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exposés  à  loute  la  TÎoleiiea  de  la  raer ,  les  logemenls  et  magagins  ont  du 
être  oëcessaiieDieiil  aussi  étafrés  dans  la  tour  les  uns  au-dessus  des  autren^ 
comme  dans  les  célèbres  phares  anglais  d'Eddystone  et  de  Bell-Rock,  re^ 
prëseûtés  figures  787  des  plaachcs  ^  catume  daas  le  phare  des  II eaux  de 
Bréhat  ^  qui  vieut  delre  achevé,  et  dans  ceux  antérieyrement  exécutés  au 
Four  et  au  cap  la  Hague  ^  et  auxquels  se  rappurlent  les  fig.  788  des  pL 

Des  voûtes  eu  pierres  ou  eu  briques ,  tuaiuteuues  au  besoin  par  des 
eeiotures  métalliques  ;  soit  des  planchers  en  bois  ou  en  fonte  de  fer  ;  isolent 
les  divers  étages ,  et  contribuent  en  même  temps  à  relier  les  diverses 
parties  de  la  tour. 

Ces  séparations  ne  sont  ordinairement  exécutées  qu'après  la  construction 
de  la  tour,  pour  ne  pas  gêner  le  montage  des  matériaux  par  riotérieur^  et 
i*on  y  réserve  des  écoutilles  à  panneaux  amovibles  pour  rascensian  et  la 
descente  des  barils  d'huile  et  d  autres  objets. 

L  escalier  intérieur,  dans  cette  espèce  de  phare  ^  est  nëcessai  renient  placé 
sur  le  coié  relativement  à  Taxe  de  la  tom^,  et  de  manière  à  desservir  sépa- 
rément les  logements  des  gardiens  ^  et  à  ne  pas  morceler  ces  derniers, 

La  porte  extérieure  de  ces  mêmes  phares  est  à  une  hauteur  telle  qu^elle 
ne  puisse  éti"^  atteinte  par  les  lames  dans  les  gros  temps  les  plus  habituels. 
Une  échelle  en  hrooze ,  refbuillée  dans  le  parement  extérieur  de  la  base 
de  la  tour ,  facilite  les  communications  avec  les  embarcations. 

Dans  quelques  phares  anglais,  et  notamment  à  celui  de  Bell-Roclc,  on  a 
même  étabU  une  petite  grue  au-dessus  de  la  porte  d'entrée  pour  hisser  ou 
abaisser  une  sorte  de  chaise  destinée  aux  personnes  qui  ne  peuvent  prati- 
quer l^échelle  métallique. 

Les  phares  baignés  par  la  mer  doivent  être  munis  de  fortes  boucles 
d  amarrage  à  leur  pourtour  aux  niveaux  des  basses  mers  et  des  hautes 
mers ,  et  présenter  suus  rencorhellement  de  la  lanleroe  des  potences  mé- 
talliques saillaoles  pour  lehissage  des  fardeaux  par  rexlërieur. 

La  plupart  des  phares  nouveaux  présentent,  aur-dessus  du  soubasae-     Formedestiharfs. 
ment^  des  colonnes  a  tronc  de  cône*  Il   existe  peu  de  ces  ouvrages  à 
forme  quadrangutaire  ou  rectangulaire;  bien  que  cette  dernière  forme 
^mble  ,  au  premier  aperçu  ,  déterminée  par  la  eondiiion  du  maximum  de 
résistance  aux  vents  qui  régnent  le  plus  fréquemment  dans  les  tempêtes. 

Mais  les  phares  très-élevés  n'étant  point  piotégés  par  les  reliefs  naturels 
du  sol,  étant  également  exposés  à  ractiou  du  vent  d'ins  tous  Im  9ens^  et 
principalement  aux  tourbillons  des  ouragans;  la  forme  circulaire  est  en 
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dëfÎDitiveaLiâSt  commandëe  parles  conclilions  mêmes  de  réilitatice;  ceiit 
celle  qui .  d'ailleurs  procure  le  plus  de  solidarilë  entre  toutes  les  parties 
des  constructions. 

Les  parois  du  fiil  présentent  du  reste  des  ouvertures  échelonnées  pour 
rëclairage  de  Tescalier  et  des  chambres  intérieures. 

La  grandeur  apparente  du  fût  des  phares  ,  et  t  épaisseur  décroissante  des 
maçonneries,  depuis  la  base  jusqu'au  sommet,  dépendent  de  la  distribu- 
tion intérieure,  de  la  nature  des  matériaux  ,  des  liaisons  intérieures  du  sys- 
tème de  construction  ,  et  des  efforts  auxquels  elles  seront  exposées  :  de  la 
[îart  du  vent  seulement ,  dans  les  phares  placés  beaucoup  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer  ;  et  de  la  part  du  vent  et  à  la  fois  de  la  mer ,  dans  les  phares 
établis  sui'  des  plages  et  éeueils  où  la  mer  vient  se  briser. 

Le  mémoire  que  M,  llngénieur  Léônor  Fresnel  a  publié  dans  les  Am- 
nuhn  fks  ponts  et  chaiis^Bes  ffc  183t ,  sur  la  stabilité  du  phare  alors  en 
con^ruction  à  Belle-ïsle-en-Mer ,  traite  avec  détail  la  question  de  la  stabi- 
lité des  constructions  isolées  d'une  grande  hauteur^  lorsqu'elles  ne  sont  ex* 
posées  qu*i\  Faclion  du  vent. 

M.  Fresnel  rapporte  que  le  maximum  d'intensité  du  vent  est  de  275  ktl, 
par  mètre  quîirré  ;  et  qu'un  phare ,  une  tour ,  une  grande  cheminée  isolée, 
peuvent  être  considérés  comme  des  corps  plus  ou  moins  élastiques,  en^ 
castrés  à  une  de  leurs  extrémités  et  choqués  ou  pressés  dans  le  sens  per- 
pendiculaire à  leur  longueur* 

M.  Fresnel,  discutaut  la  stabilité  absolue  de  plusieurs  constructions 
très-hardies,  est  arrivé  aux  rapports  suivants  avec  la  stabilité  théorique- 
ment nécessaire  et  prise  pour  uni  té:  7.4;  0,20:5, 8^  4.6;  4,4;  3,5:  1,76;  1,64. 

Le  phare  de  Bar  fleur  est  une  des  construction  s  isolées  les  plus 
élevés  quoo  cite  dans  ce  jjenre  d'ouvrage.  Exécuté  entièrement  en 
pierre  de  taille  de  granit  rougeâtre  h  gros  grain  ;  il  présente  un  escalier 
annulaire  autour  d'un  mur  d*échiffre  de  40  centimètres  d'épaisseur.  Il 
n  f)  mètres  de  diamètre  extérieur  à  la  base  ^  et  près  de  6  mètres  soas  Tencor- 
bellement  de  la  lanterne,  sur  une  longueur  de  fût  conique  de  55*^.50*  L'é- 
paisseur des  murs  est  dans  le  bas  de2™,î>0.  et  de  i  mèti-e  dans  le  liant. 

Le  phare  de  Belle-Isle,  exécuté  entièrement  en  granit  bien  à  gros 
grain  sur  55™. 50  de  hauteur  au-dessus  d'un  soubassement  de  9 %50  ,  a 
pour  diamètre  extérieur  : 

7  mètres  dans  le  lias^ 

5«. 50  sous  rencorbellementde  la  lanterne. 
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^^^     L'épaisseur  des  murs  exlérieiirs  est  de  t^^^SS  dans  le  bas,  el  de  0*", 65  dans  le                   ^^^^^^^| 

H       haut  :  et  leraurd  echiffiede  rescalieranmilaiien  a  que  0"^,28d  épaisseur,                                ^^^^^| 

H          Les  phares  exposés  à  ractjon  de  la  mer  exigent  des  dimensions  plus  eon*                               ^^^H 

■       sidérable^à  la  fois  pour  rinstallation  des  logements  étages,  et  pour  résister                                      ^| 

■       au3E  vagues.  La  forme  des  parties  extérieures  est  assujettie  aux  conditions                                       ^M 

M       indiquées  dans  la  54°  leçon.  Ordioairement  elle  a  beaucoup   d'analogie                                       ^M 

1       avee  celle  tViint^  cloche,  et  consiste  en  une  surface  concave  tangenlielle  au                                 ^    ^H 

1       fut  conique  principal.                                                                                                                              ^H 

H          Le  célèbre  Smealon^  qui  lavait  adoptée  et  tracée  pour  la  partie  infé*                                      ^H 

H      rieure  du  phare  d*£ddystone^  disait  l'avoir  empruntée  à  la  configuration                                      ^H 

V      d'un  fort  tronc  de  chêne.                                                                                                                      ^H 

H           Le  tableau  suivant  présente  les   dîmeosions  principales   de  quelques                                      ^H 

^^^  phares  isolés  construits  sur  des  écueds.                                                                                               ^| 
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La  fcriHdliirfi  dm  portes  et  eritrëeii  ^  surtout  dans  Im  partie»  inFërieures 
des  phare»  batluA  par  la  mer^  eiE%e  une  grande  ^lidilé,  Au  Douveau 
[ih«ire  des  Hibu^  de  Brëhal ,  les  verroui  de  la  |M>rle  nmmhe  d*enirée , 
garnie  en  métal  ^  sont  mifi  en  niouvemeut  par  des  manivelles  à  rouet. 

Quelques  feux  du  premier  ordre  en  An;;lelerre  et  dans  les  mers  du 
Nord  oui  fHé  plarés  au  haut  de?*  uïâls  et  sur  les  bunes  de  bàlimenU  Hol- 
lajalH  mouilkb  à  de»  profomleurs  d\mu  délerminèm. 

Quelque»  ancien  §  phares  ,  pariiculi«retnent  sur  les  eôtes  de  la  Baltique  , 
rmt  èUt  oKcenté»  en  bois*  Le  deuxième  phare  ^  qui  avait  été  élevé  sur  le 
rocher  d'Eddystone  avant  celui  de  Smealoa^  était  égalemeuten  bois»  Miiis 
les  ehanceâ  dlnceudie  parla  Foudieou  par  PimpriideDCe  des  gardiens  ;  les 
Fr^^quente^  réparations  que  nécesiiit^nt  ces  ouvrages  eu  bois  ;  les  ont  f^it 
exclure  des  phares  permanents  et  employer  seulement  pour  les  phares 
provisoires.  Les  figures  789  des  planches  représenlenl  quelques-uns  de  ces 
demi  ers. 

llfj  petit  phare  en  fonte  de  fer  ,  le  premier  de  ee  genre  ,  a  été  élevé  à 
rextreinilé  d*un  des  quais  de  Çlascow  ,  sur  la  Clyde  ,  en  Ecosse. 

Sur  une  plate  forme  de  O^^SO  au-dessus  du  sol  et  <|e  5*^,60  de  diaiiîètPêi  a 
été  posée  une  chambre  circulaire  de  3  met.  de  diamètre  et  de  ^"^ISde  hau* 
leur ,  percée  de  trois  finiéln^  et  d'une  porte*  Klle  a  été  coulée  en  fbote  de 
fer  d*une  seule  pièce ,  dont  fait  partie  lui  potablement  sans  frise.  Au-des^iift 
s  élevé  un  dùnie  servant  de  hase  à  ym^.  colonne  de  3",85  *Je  hauteur,  fon- 
due en  deux  pièces ,  de  l'^^^O  de  diamètre  à  la  base  et  de  O^^l^o  seulement 
au  sommet. 

Cette  colonne  est  surnioolée  de  la  lanterne  dans  laquelle  est  le  fanal  ; 
»ouâ  la  lanterne  est  une  hortoge  qui  fait  face  au  cpiaî.  Il  y  a  dans  rintérieur 
de  la  colonne  un  petit  escalier  de  bois  en  spirale. 

La  dépense  pour  les  objets  en  fcmte  de  fer  n*avait  été  que  de  3,750  fr, . 
pour  la  hauteur  totale  de  9  met i  es  de  toute  la  construction, 

M.  l'Ingénieur  LéonorFresnel ,  dans  le  mémoire  déjà  cité ,  mentionne  des 
constructions  isolées  d'une  grande  élévation  ,  les  unes  faites  seulement  en 
briques  ^  tes  autres  en  moellons  piqués.  Plusieurs,  comme  la  Tour  des 
signaux  du  port  de  Lorient  ^  ont  été  exécutées  en  maçonnerie  de  moellons 
avec  cliahies  et  cordons  en  pierre  de  taille^  et  ont  parfaitement  résisté 
depuis  plus  de  TïUans, 

L'inégalité  des  tassements  dans  les  maçonneries  de  diverses  espèces 
pourrait  avoir  des  conséquences  f&cheuses  ^  surtout  quand  les  mortiers 
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li'oot  pas  une  gi^otle  vitesse  de  prise  ;  et  que  les  ouvrages  sOQt  élevés  rapi- 
dement el  exposés  immédialenieat  à  ractiondu  vent> 

Le  premier  phare  élevé  à  lîle  de  Groix,  en  dehors  de  b  rade  de  Lo* 
rîeul  ^  daos  les  premières  années  de  l'Empire,  s'écmuk  ,  parce  que  les  mor* 
tiers  n  en  étaient  pas  encore  durcis  lorsqu'il  fut  assailli  pnr  les  gros  temps. 

M*  Fr'esnel  attribue  eu  partie  tes  accidents  arrivés  au  phare  du  Planier  , 
sur  tes  cotes  de  la  Méditerranée .  à  la  faible  ténactté  de  la  pierre  calcaire 
qui  avait  été  employée  dans  les  parements  eitériturs  et  dans  Tescaller 
principal. 

La  maçonnerie  de  moellons  ne  doit  être  en  général  employée  dans  le» 
phares  qu  en  tympam  horizù'ntausû  séparés  par  des  plateaux  entièrement 
en  pierre  de  taille  ef^sèmillée  à  Imténeur. 

Là  maçonnerie  de  briques ,  par  son  prompt  dépérissenient  à  Tair  salin 
de  la  mer ,  ne  peut  guère  être  employée  avec  sûrelé  sur  les  côtes  de  TOcéac 
que  dans  les  parties  supérieures  et  inférieures  des  phares. 

La  pression  que  les  maçonneries  des  tours  exercent  sur  les  assises  in- 
férieures suffira  d'ailleurs  pour  lier  dans  le  sens  vertical  les  diverses  assises 
entre  elles.  Les  incrustations  de  dès  en  pierre  dure  ou  en  brome  pour 
réunir  les  matériaux  d'une  même  assise  *  et  les  assises  superposées,  n'ont 
été  pratiquées  que  dans  la  partie  m/emtire  des  phares  baignés  par  la  mer^ 
celles  que  les  vagues  pouvaient  atteindre  ;  et  nolamment  aux  phares 
d'Eddystone  ,  de  Bell-Rock  et  à  celui  du  Four*  On  fait  remarquer  que  le 
soubassement  de  ce  dernier  présente  un  noyati  en  pierre  de  taille  et  deui 
chaînes  verticales  intérieures  à  angle  droit ,  indépendamment  des  pierres 
de  parement. 

La  fondation  des  phares  est  un  objet  capital  ^  à  raison  de  Ténorme  poids 
qui  est  réparti  sur  une  faible  surface. 

Ainsi  le  sol ,  schisteux  dans  remplacement  du  phare  de  Belle-lsle  ^  ayant  ^ 
par  sa  friabilité  donné  quelques  ciaintes  de  tassements  inégaux  ^  on  a  i^it 
une  charge  d'essai  sur  Tassielte  de  la  tour  qui  n\  déterminé  aucun  affais- 
sement. 

Une  difficulté  commune  aux  phares  de  toute  catégorie  ^  c'est  Télé- 
vation  des  matériaux  pendant  la  construction  ^  et  celle  de  la  lanterne 
culminante. 

Au  phare  d'Eddystone  ,  Smeaton  avait  été  forcé  de  limiter  le  poids  des 
matériaux  à  environ  920  kilogr. ,  et  s  était  servi  pour  leur  levage  de  chè- 
vres mobiles  autour  de  leur  pied, 
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Les  eordages  des  poulies  s'enroulaient  sur  un  treuil  ammikh,  Smeaton 
disposa  un  appareil  spécial  atihaut  delà  tour  pour  le  liissajje  de  la  coupole 
de  la  lantertie  qui  pesait  environ  3,01K)  kilojjr.  L'opêîMlion  eut  un  succès 
complet,  et  ne  dura  qu'une  denii-hcure. 

Les  figures  790  des  planches  feront  parfailemenl  saisir  les  proches  de 
levage  einployëfi  par  Smeaton. 

Une  chèvre  ti  iaogulaire  ,  dont  les  hauhuns  de  léle  étaient  amarrés  sur 
des  arganaux  scellés  dans  les  parties  déjà  exécutées  des  maçonneries  en 
élévation  ,  a  suffi  pour  le  levage  de  tous  les  matériaux  du  phare  du   Four. 

Aux  phares  de  Barfleuret  du  cap  de  la  Hague,  les  matériaux  du  fût  de 
la  colonne  étaient  élevés  par  rinlerieur,  à  laide  d'un  appareil  «moiJi6/e  de 
bas  en  haut*  appuyé  sur  Jes  arasements  des  maçonneries  terminées,  et 
qui  portait  en  même  temps  l'échafaudage  extérieur  pour  la  pose  des  pierres 
de  parement. 

La  dépense  de  cetappareil  n'avait  été  que  d'environ  2,000  francs.  Les  fr- 
gures  791  des  planches  en  indiquent  la  composition. 

On  y  peut  voir  que  les  quatres  pièces  principales  du  palin  étaient  percée» 
en  éerous  traversés  par  des  vis  vcrlicaies> 

Celles-ci  s  appuyaient  sur  les  maçonneries  exécutées*  Leur  manœuvre 
simultanée  élevait  l'appareil  pour  la  pose  de  chaque  nouvelle  assise* 

Le  cable  de  montage  des  matériaux  ,  après  avoir  passé  sur  une  poulie 
tenue  au  haut  de  lappareil  amovible  ,  redescendait  pour  glisser  sur  un« 
poulie  verticale  de  renvoi  fixée  dans  le  mur  d'échiffrc  de  lescalier  annu- 
laire ^  et  de  la,  allait  s'enrouler  sur  le  cabestan  vertical  mù  par  un  manège* 

Comme  le  mouvenienl  d ascension  des  matériaux  devait  éti^e  continu*  il 
y  avait  deux  crochets  d'attache^  dont  Tun  devait  descendre  pendant  que 
Tautre  monterai. 

M*  ringénieur  Mortce  La  Rue  s  est  servi  en  eflFel  de  deux  cylindres  hori- 
zontaux placés  au-dessus  de  la  porte  d'entrée  des  phares,  et  mus  par  une 
roue  verticale  à  taquets.  Sur  chacun  de  ces  cylindres  s  enroulait  un  iir^ 

Cette  disposition  permettait  de  détendre  les  câbles  pour  les  diverses  ma- 
noeuvres  (1), 


(I)  Deux  chevauii  au  tnanége  imprimaient  au  se  pierres  unevilessetTascetisioodêS  mètre» 
an  moins  par  tnitiute,  trais  chevaux  marchant  h  pas  IcDts  produîsaieot  une  vîiesse  do  4 
^èLres  ;  et  quatre  clievaiu  au  pas  allonge,  une  vitesse  de  4™,  50, 
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^Onte  mille  blocs  (non  compris  4,800  pôur  les  bâliraents  accessoires), 
répartis  en  1 18  assises  et  pesant  ensemble  7,400,000  kilogr. ,  ont  ainsi  été 
élevés  à  une  hauteur  moyenne  de  55  mètres,  dans  les  quatre  carapaçaes 
de  1829  à  1833. 

M*  L1ti{jénjeur  Morice  La  Rue ^  afin  d  éviter  les  ëpaufrures  que  le  bardage 
aurait  occasionnées  dans  les  pierres  de  corniebcs  de  rencorbellemeut  sou» 
la  lanterne,  avait  employé  pour  te  levage  de  ce  genre  de  matériaux,  une 
sorte  de  chèvre  ou  de  singe  â  volée  triangulaire  mobile  sur  son  pied,  el 
pouvant  prendre  des  inclioaisons  variables  de  8  ù  43  degrés  environ. 

Le  détail  de  ces  diverses  opérations  se  trouve  dans  le  mémoire  que 
M.  ringënieur  Morice  La  Rue  a  publié  dans  les  An7mleâ  desponis  et  chaus- 
*ée  de  1834, 

Au  phare  de  Belle-Isle,  où  les  matériauit  étaient  également  montés  par 
l'intérieur  ,  on  s'est  servi  d'une  autre  espèce  d'appareil  amovible  de  bas  eo 
haut ,  et  dont  on  a  fait  usage  aussi  au  nouveau  phare  des  Héaux  de  Bréhal- 

M*  r Ingénieur  Potel  eu  a  donné  la  description  dans  un  mémoire  inséré 
aux  Annale  f  dm  ponts  etchauê^ees  de  1855,  et  les  figures  792  des  planches 
le  feront  facilement  comprendre. 

LVchafandage  de  service  qui  entoure  le  fût  de  la  colonne  à  ses  diverses 
hauteurs^  présente  quatorze  chevalets  analogues  à  ceux  de»  couvreurs^ 
réunis  et  serrés  contre  les  maçonneries  déjà  arasées,  par  des  chaînes  de 
fer  bandées  sur  chaque  chevalet. 

Chaque  chaîne  est  en  deux  bouts  liés  par  deux  verrins  horizontaux,  afin 
que  lapparell  puisse  suivre  le  décroissement  du  diamètre  extérieur* 

Les  chevalets  portent  les  planches  de  réchafaudage  extérieur,  et  sont 
garnis  verticalement  d^une  toile  d  entourage  qui  cache  aux  ouvriers  Télé- 
vation  à  laquelle  ils  sont ,  el  prévient  ainsi  (es  vertiges. 

Ce  système  de  chevalets  est  rattaché  à  un  plateau  horizontal  place'  au 
sommet  d  une  chèvre  centrale  de  levage.  La  liaison  a  lieu  par  des  haubans 
en  coixiages,  dont  le  nombre,  porté  d'abord  à  quatorze,  a  été  réduit  ensuite 
à  quatre ,  quand  Texpériencea  eu  appiis  que  les  haubans  multipliés  étaient 
fort  gênants  pour  soutenir  la  chèvre  el  remonter  lappareil  amovible. 

Celte  dernière  opération  s^eÊFectuait  de  trois  en  trois  assises^  et  à  peu 
près  Ions  les  huit  Jours ^  en  attachant  sur  les  chevalets  des  bouts  de  corde 
qui  étaient  guivé»  et  tirés  par  44  ouvriers  de  la  tour  rangés  sur  le  pour- 
tour de  l'assise  terminée.  En  même  temps  quelques-uns  d'entre  eux  des- 
serraient les  verrins  et  chaînes  de  ceinture  avant  le  montage  de  Kappa- 
TOME  ni,  35 
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reil ,  pour  I^s  resserrer  après.  La  dépense  de  chacune  de  ces  opérations 

n'a  pas  été  au  delà  d'une  demi-heure  de  44  ouTriers. 

Le  prix  de  revient  de  l'appareil  lui-même  nWalt  été  que  d^environ 
1,550  francs. 

Le  hissage  des  matériaux  se  faisait  sur  le  haut  du  travail  par  quelques 
manœuvres,  agissant  sur  les  treuils  de  la  chèvre  centrale  de  Tappareil  amo* 
vible  désigné  ci-dessus. 

La  vitesse  d  ascension  était  de  5"" ,20  par  minute. 

Le  moulage  d'un  bloc  avait  exigé  moyennement  15'  dans  les  parties 
inférieures  du  phare ,  et  25'  pour  ceux  du  sommet  de  la  tour. 

L'exécution  des  phares  élevés,  sur  des  écueils  isolés  baignés  par  la  mer, 
réunit  à  toutes  les  difficultés  inhérentes  à  des  constructions  isolées  d'une 
grande  hauteur,  celles  des  travaux  à  la  mer  dans  les  circonstances 
les  plus  contraires.  On  relatera  ci-dessous  sonunairement  l'historique  de 
quelques-uns  de  ces  phares. 
TharedTddysConf.  Le  phare  d'Eddystone  a  été  construit  en  pleine  mer  à  26,040  mètres  au 
sud-sud-ouest  de  la  rade  de  Plymouth ,  sur  un  banc  de  rochers  dont  le 
pointe  seule  se  montrait  au  dehors  de  1  eau ,  et  dont  Tarête  se  prolongeait 
au-dessous,  enfermant  un  écueil  sous-marin  d'environ  150  mètres  de 
longueur. 

Cet  écueil  est  le  premier  obstacle  que  rencontrent  les  lames  dans  les  tem- 
pêtes de  sud-ouest  en  venant  des  côtes  d'Espagne. 

Les  sondes  d'eau  sont  de  60  mètres  à  120  mètres  de  profondeur  à  Ten- 
tour  du  banc ,  et  de  45  mètres  à  côté  du  rocher  qui  se  présentait  comme 
une  muraille  verticale  aux  vagues.  Celles-ci ,  amenées  par  une  sorte  de 
plan  incliné  sous-marin ,  venaient  frapper  l'écueil  avec  une  violence  telle 
que  même ,  pendant  quelques  jours  après  la  cessation  d'une  tempête,  l'a- 
gitation existait  encore.  Des  lames  sourdes  venaient  briser  sur  la  crête  , 
et  empêchaient  d'y  aborder  en  temps  calme.  Les  figures  793  des  planches 
représentent  le  phare  de  Smeaton  dans  les  gros  temps. 

Deux  phares  successivement  élevés  sur  cet  écueil ,  le  premier  en  maçon- 
nerie ,  le  deuxième  en  bois  ,  avaient  disparu ,  l'un  par  l'action  de  la  mer  , 
l'autre  par  le  feu. 

Les  dispositions  techniques,  le  régime  du  travail,  furent  parfaitement 
combipés  par  Smeaton. 

Un  bâtiment  flottant  de  refuge  et  de  provision  ,  du  port  d'environ 
50  tonneaux,  capable  de  résister  aux  tempêtes  les  plus  violentes,  et  en 
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quelque  sorte  iffêubmersible,  et  incharivable  ^  fut  amené  dans  le  ToUinage 
de  récueii  ;  et  comme  le  {]fratnt  qui  foi  aiail  le  fuml  de  la  mer  n  aurait  pas 
donné  de  pri^  aux  aacres^  et  aurait  use  rapidement  les  câbles^  Smeatoo 
se  «ervit  du  système  eoanu  en  Marine  de  deux  clinînes  en  fer  chacune  dé 
60  mètres  de  lon{jueurqui  pesaient  40  kilogr.  le  mètre  courant. 

Ces  deux  chaîner  couve rj^eaient  et  aboutissaient  a  une  ancre  du  poids  de 
6|000  kilog,^  et  ibrmaieni  réunies  avec  elle  la  figure  ds  Zy;  une  troisième 
cbame  liait  les  extrémités  diTergeoles  des  deux  autres^  et  se  termioait 
par  le  cable  de  tenue  du  bâtiment. 

Smeaton  partagea  les  travailleurs  en  deux  bandes  de  même  force,  qui 
se  relayaient,  et  entre  lesquelles  une  \ive  émulation  sMtait  établie.  Cba"> 
cune  était  payée  daprès  le  nombre  d heures  de  travail  sur  le  rocher.  Lei 
matelots  eux-mêmes  ^  cbar{jés  de  conduire  les  ouvriers  du  navire  sur 
recueil  ^  et  t^  mrsâ ,  étaient  intéressés  à  ce  que  la  durée  des  travaux  fut 
allongée  autant  que  possible. 

Les  uns  et  les  autres, se  nourrissaient  eux-mêmes  sur  leurs  gages. 
Malgré  toutes  les  précautions  prises  par  Smeaton^  le  bateau  de  reFnge 
paiiit  plusieurs  fois  en  dérive  dans  les  gros  temps  par  la  rupture  des  câbles 
et  chaînes. 

Les  premières  opérations  eurent  pour  objet  :  Imstallation  des  chantiers 
de  préparation  des  matériaux  sur  la  cote  voisine;  la  construction  du  bateau 
de  refuge;  et  le  relèvement  delà  configuriition exacte  du  rocher  qui  devait 
être  taillé  en  gradin  pour  1  assiette  du  phare.  On  employa  des  procédés 
analogues  à  ceux  des  statuaires  ^  afin  den  refaire  à  terre  uu  modèle  à  loisir^ 
d*épargner  autant  que  possible  sur  le  nombre  des  voyages,  et  de  n  avoir 
ultérieurement  qu*à  poser  les  matériaux  préparés  à  terre*  Les  travaux 
préliminriires  employèrent  toute  une  campagne  dete'^  et  Fou  n'eut  que 
215  heureM  de  travail  en  HQ  jours . 

La  deuxième  campagne  ne  put  commencer  qu  eu  juin  ^  et  dut  finir  dans 
les  derniers  jours  de  sepimibre;  et  louvrage  ne  put  atteindre  que  le 
niveau  des  hautes  mers  de  vive  eau.  Il  fallut  une  troisième  et  une  qua- 
trième campagne  pour  achever  les  maçonneries  en  élévation  du  phare 
d*Eddystone, 

Les  pierres  destinées  aux  assises  étaient  appareillées  à  quoue  d'hironde; 
et  1^  liaison  d'une  assise  à  lautre  était  établie  par  des  dés  cubiques  eu  marbre 
de0™,20à0"',30d'équarrissagequis^engageaîentàlafoisdanslelilderassfse 
inférieure^  et  dans  le  lit  de  dessous  de  l'assise  supérieure. 
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Eti  outre  ^  Smeaton,  pour  empêcher  le  souièfement  des  blocs  par  h 
ïuer  pendant  le  cours  du  Iravail ,  les  avait  percés  en  dessous  de  deuK  trous 
de  15  eeoUiuètres  de  profondeur,  qui  cori^spoodaient  à  deux  semblables 
dans  Tiissise  posée  ;  des  Qouruables  en  bois  de  5  ceotimètres  de  diamètre 
rempliâ.saicni  ces  trous* 

En  rësuinë  ,  le  temps  employé  sur  le  rovher  d'Eddi/sione  s'élait  élevé  à 
peine  à  seize  semaines ,  et  le  nombre  des  pierres  posées  dans  cet  intervalle 
avait  été  de  1493  (1). 
^drieliRock.  Le  phare  de  Bell-Rock  a  été  construit  par  l'Ingénieur  Stevenson  sur 
un  vaste  rocher  situé  à  ^0^000  mètres  de  distance  de  Ea  cale  Est  de  l'É- 
cosse ,  au  large  de  l'embouchure  des  rivièivs  du  Tay  et  du  Forlh, 

Les  sommités  du  rocher  découvraient  à  peine  dans  les  mortes  eaui«  La 
zâue  visible  dans  les  basses  mars  de  vives  eaux  avait  130  mètres  de  lon- 
gueur sur  70  mètres  de  largeur.  La  langueur  totale  du  banc  des  rocben 
sous*martns  est  5  kilomètres» 

Ici  comme  au  phare  d'Eddystone  ^  on  fit  mouiller  près  du  heu  des  travaux 
un  bâtiment  servant  à  la  fois  de  phare  provisoire  pour  la  navigation  ,  et 
d'habitation  pour  les  ouvriers  qui  devaient  s  y  retirer  quand  l'eau  avait 
atteint  le  rocher.  Ce  bâtiment,  grâces  à  l'emploi  des  câbles-chaînes  ,  put 
rester  en  slationuement  pendant  quatre  années  sans  éprouver  d  accidents. 

En  outre  llngénieur  Stevenson  fit  construire  sur  le  lâcher  même  une 
maison  de  refuge  [xiur  les  Iravailleurs  ,  pour  te  cas  où  quelque  accident  eût 
empêché  l'arrivée  des  bateaux  de  service.  Car  ces  bateaux  ne  pouvaient 
être  amenés  que  pendant  2  heures  et  demie  à  3  heures  des  basses  mers  de 
vives  eaux  ,  pour  lexéeution  des  maçonneries  de  fondation.  Les  figures 
yigy^T^f         794  des  planches  représentent  celle  maison. 

étmfêê*^u*'*  £11(2  communiquait  avec  les   maçonneries  et  chantiers  par   un   pont 

en  charpente  qui  servait  aussi  d'échafaudage  pour  mouvoir  les  blocs 
deatinës  aux  premières  assises.  Le  rez-de*chaussée  de  la  maison  ser- 
vait d'atelier  de  forges  et  de  chantier  de  préparation  des  mortiers  *  La 
cuisine   était  à  létale  au--dessus;   le   second  étage    contenait  les   loge- 


ai) M.  CouticrantiODce  dans  la  A^'ëdkioa,  année  18S9,  de  IWvrâge  itiUtulé:  DeicHptwn 
^ènirale  dei  phareê  elfanaus^  page  86  ,  que  le  phare  d'EddysloDe,  mmQçmni  tuimëk  ta 
«iiîU!  des  lempétei  i^W  et  1 8S9  ;  on  a  préparé  un  feu  floUant  sur  un  bâlimont  h  Tacicn;  dans 
Je  voisinage  du  pbarc  paur  Tëpoque  où  Ton  serait  eontraîot  d'abandonner  ce  dernier. 
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inents  de  riDgënieur  et  des  conducteurs;  enfin  au  deruier  plan  était 
le  casernemeat  des  ouvriers  dans  lequel  les  hamacs  étaient  rangés  au 
nombre  de  cinq  en  hauteur*  En  temps  ordinaire  ,  le  rez-de-chauâsée  était 
hors  des  atteintes  de  la  mer;  mais  souvent,  dans  les  coups  de  vent,  elle 
renversait  les  tonneaux  remplis  de  chaux  ^  et  arrachait  les  enclumes  des 
forgerons. 

Une  première  campagne  entière,  celle  de  1U07  ,  fut  employée  en  prépa- 
ratifs; dans  la  deuxième  campagne,  on  ne  (lut  exécuter  la  base  du  phare 
que  sur  l^^TO  de  hauteur;  dans  une  troisième,  on  atteignit  la  hauteur  de 
9™,  15;  enfin  les  maçonneries  en  élévation  furent  terminées  dans  la  4"^  cam- 
pagne. Le  poids  des  pierres  de  taille  posées  varie  de  2000  à  2500  kilos  Tune, 

Le  Four  est  uo  banc  de  rochers  sous-marins  dont  rétendueà  basse  mer 
est  de  plue  d'une  lieue.  Les  parties  les  plus  hautes  ne  découvrent  que  de 
2  mètres,  à  Tépoque  des  grandes  marées;  le  banc  n'est  abordable  qu^en 
temps  calme. 

Un  bâtiment  de  80  tonneaux  avait  été  mouillé  à  peu  de  distance  pour  loger 
les  ouvriers,  dont  le  nombre  permanent  avait  été  d'abord  de2appareilleurs 
et  12  poseurs  qui ,  dans  la  deuxième  campagne,  se  réduisirent  à  6.  On 
n'avait  pu  décharger  au  pied  de  la  tour  tes  pierres  taillées  sur  )a  côte  voi- 
sine. Elles  étaient  rapprochées  par  des  manœuvres  qu  on  envoyait  chercher 
à  terre  ,  et  qui  ne  travaillaient  guère  que  5  à  4  heures  par  jCKir.  Plus  tard  ils 
firent  le  levage. 

Les  travaux,  com^iencés  le  l'^"'  mars  1820,  interrompus  le  25  sep- 
tembre, repris  le  1 J  mai  1821 ,  furent  achevas  le  26  septembre  de  la  même 
année.  Pendant  les  281  jours  de  campagne,  on  n'avait  eu  en  moyenne  que 
5  heures  20  minutes  de  travail  e/feoiif  par  Jonr  ^  à  raison  des  suspensions 
auxquelles  les  mauvais  temps  et  les  hautes  marées  donnaient  lieu. 

Le  rocher  dit  le  Gronda  Itaz  ,  sur  lequel  M.  ITngénieur  Morice  La  Rue  a 
éleye  le  phare  du  cap  de  La  Hague  ,  est  situé  à  800  mètres  de  la  cote,  dans 
le  raz  Blnnvfiard^  si  connu  des  marins  par  la  violence  des  courants  et  par 
les  variations  qu  éprouve  leur  direction  aux  diverses  heures  de  la  marée 
diurne.  Le  rocher  présentait  une  surface  à  peu  près  cii^ulaire  de  10  mètres 
de  rayon,  élevé  à  1  mètre  au-dessus  du  niveau  des  hautes  mers  de  viveeau* 

La  côte  voisine  n  offrait  qu'un  seul  point  un  peu  abrité  pour  les  embarque- 
ments dliommes  et  de  matériaux  et  pour  le  retour  des  bâtiments.  La  marée 
n'avait  qu'un  seul  instant  favorable  pour  les  communications  avec  la  côte  , 
la  troisième  heure  de  jusant»  Dans  ces  parages  elle  correspond  à  la  marée 


Phare  tlii  Four. 


Phsrf  (iti  tap  de  ta 
llogue. 


lit»  (iUiMiin. 
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rflale ,  alleDilu  que  les  reTers^inents  dm  cotiraiiLs  et  reax  de«  mir^  oe  fj 
font  pas  aux  tnéines  heures*  Les  couranU  de  Soi  et  de  ju&aût  ont  stir  céUr 
eâlo  la  Tilesse  des  eaux  d  un  torrent  ^  de  3  et  ô  lieuf.*^  i  rhetire.  Le  passage 
éljit  ÎDterrotiipu  |)^r  b  motodre  bn§e  de$  Teots  d'ouest .  de  sud-otiest  H 
fie  sud^  qui  sont  les  Teots  régtuiiits  dans  la  localité. 

M.  llDijeiiieur  Mortce  La  Ruf*  dut  élabltr  en  conséquence  sur  place  une 
njoios  de  refuije  |>uur  les  ouvriers,  jiar  les  mèoie»  considérations  qui  en 
avaient  fait  établir  une  au  phare  de  Bdl-Rœl.  En  outre  un  naât  de  sauve- 
tage  fut  élevé  comme  moyen  auxilbire  de  précaution  .  ei  coiffe  d*une  sorte 
de  bonnet  pyraruidal  eo  toile  foriBaiit  comble,  Enfin  une  cabane  d  âbrile- 
ment  pour  la  conservât loo  des  mortiers  fut  placée  prè^  du  point  de  dé^ 
barquement  de^  matériaux*  Les  %ures  7d3  des  planches  représentent 
ces  jfj€tallatJOUS« 

Les  deux  premières  résistèrent  pendant  trois  campagnes  à  toute  la  vio- 
lence de  la  mer  qui ,  dîins  les  tempêtes ,  s*e1e\ajtjM«jM  a  52  mé/rfi  au-desstt* 
des  hautes  mers  de  f  ives  eaux. 

f^  violence  des  courants  s'opposait  à  remploi  de  bâtïmrnis  de  fort 
toniî^ige  qfiî  rt^auraieot  pu  s'aider  du  vent.  M*  ritigéiiîeur  Morice  La  Rue 
fit  usage  de  barques  plates  et  légères  du  port  de  14  à  15  tonneaux  «  lior- 
daot  douze  avirons.  Les  bancs  en  étaient  amovibles^  de  manière  que  les 
matériaux  en  dépdl  a  fond  de  cale  se  débarquaient  par  Pavant^  en  remon- 
tant par  un  plan  incline  du  fond  de  cale  3Ui-  le  pont  de  lavant. 

tîne  grue  de  service  fixe  et  tenue  â  faux  fi-ais  saisissait  les  pierres  et  les 
déposait  sur  tes  chariots  par  lesquelles  elles  se  rendaient  au  lieu  de  poâél 
Il  n'y  avait  ainsi  à  craindre  que  les  accidents  dus  à  raction  de  ta  levcfe  de^  la- 
meSj  souventassez  forte  pour  entraîner  les  barques  et  rompre  leurs  aniarrei. 

Le  phare,  commence  en  1834  et  terminé  à  la  fin  de  1837  ,  a  été  exécuté 
sans  qu'on  ait  eu  à  déplorer  ia  f>ei  te  d'un  seul  travailleur. 

Depuis  son  achèvement ,  la  mer  a  endommagé  le  [jarapet  plein  d'en  tau- 
rage  du  sou  basse  rT)ent ,  malgré  les  dimensions  considérables  des  blocs  et 
leurs  liaisons  intérieures;  et  Ton  avait  pensé  à  le  remplacer  par  un  para- 
pet mélallique  évidé. 

Le  phare  drs  lït'imx  de  Bréhîit,  projeté  et  exécuté  par  M»  Flngéniéur 
Reynâud.  aujourd'hui  professeur  d'Aicliilectureà  l'Ecole  polytechnique, 
a  été  élevé  a  SOO  mètres  de  la  côte  sur  un  plateau  de  rochers  baigné  paf 
5  mètres  de  hauteur  d'eau  dans  les  pleines  mersd'équinoxe,  et  où  la  vio- 
lence de  la  mer  et  des  courants  est  très-redoutable.  L'étal  de  la  mer  a  souvent 


COURS  DE  CONSTRUCTIONS.  265 

rendu  Taccès  des  Héaux  dangereux  et  même  impossible.  Les  travaux^  mis 
eu  adjudication  le  2 1  août  1835 ,  n  ayaient  pu  atteindre  en  1837  que  la  cote 
de  10™,55  au-dessus  de  1  assiette  des  fondations,  et  de  5  mètres  au-dessus 
des  plus  hautes  marées,  moyennant  une  dépense  de.320,350fr.  Les  maçon- 
neries n  ont  été  achevées  complètement  qu'en  1839.  Ce  phare  est  déjà  cité 
parmi  les  monuments  les  plus  remarquables  de  ce  genre  en  France  et  à  l'é-  ^  *"de  pot/*"* 
tranger. 

On  a  déjà  dit  que  quelques  fanaux  et  feux  de  port  étaient  des  indica- 
teurs de  la  profondeur  d'eau  à  ^'entrée  des  ports  à  marées.  Ainsi,  à  Calais 
le  feu  de  la  jetée  n'est  allumé  qu'autant  qu'il  y  a  S'^GO  de  hauteur  à  l'en- 
trée du  chenal  ;  à  Boulogne ,  le  feu  rouge  ne  se  manifeste  qu'à  la  mi- 
montée  de  la  marée.  Le  feu  fixe  du  Tréport  n'est  allumé  qu'autant  qu'il  y 
a  2  mètres  d'eau  dans  le  port.  A  Saint- Valery-en-Caux  et  Fécamp  il  y  a 
de  semblables  feux  de  marées.  Enfin ,  à  Dieppe,  il  y  a  deux  feux  de  marées 
qui  sont  allumés,  l'un  2  heures  et  demie,  l'autre  2  heures  avant  la  pleine 
mer  ;  le  premier  est  éteint  à  la  pleine  mer  ;  l'autre  2  heures  après. 

On  terminera  ce  qui  concerne  les  phares  par  le  tableau  des  phares  les 
plus  élevés  au-dessus  du  sol  à  l'étranger  et  en  France ,  sur  lesquels  on  ait 
pu  recueillir  quelques  notions. 
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Phare  de  Tendra 

Phare  de  Tarkhankoute ,  en  Grimée. 


NOMS  DES  PHARES. 


Pax»  autres  que  la  France. 
Phares  de  la  mer  Noire  eidela  mer  tfyéMof. 
Phare  d*Odessa 


Phare  du  cap  Khersonèse ,  en  Crimée 

Méditerranée, 
Phare  de  la  Canée  (dans  nie  de  Candie) 

Phare  de  File  Paxo,  gouvernement  des  lies  Ioniennes. 

Phare  de  Corfbu 

Phare  de   Trlesle 

Phare  de  111e  Tino,  à  rentrée  du  golfe  de  la  Spezzia. 

Pare  de  Yillefranehe.  en  Piémont 

Phare  de  la  mer  Blanche  et  de  la  Baltique. 
Phare  de  nie  Hondjonet ,  près  Archangel.    .    .    . 

Phare  de  Porkala-Udd ,  dans  le  golfe  de  Finlande.  . 

Phare  de  Pakolanizk 

Phare  de  Hango-Udd  à  rentrée  du  golfe  de  Finlande. 

Phare  de  Huile 

Phare  de  nie  d*£nscar 

Phare  de  Yielsand 


SlTDATTOlf 

du 
phare. 


HOHBII 

de 
feux. 


Phare  de  la  felaise  de  Robert  Houst,  dans  la  Baltique. 

Phare  de  Riga,  à  Tembouchure  de  la  Duna     .    .     .| 
Phare  deZirlich,  ànied'Egelydanslegolfe  de  Finlande 

Phare  de  nie  Runo 

PharedeniedeFilgand 

Phare  de  nie  d*EckhoIm.  .    .    .    • 

Phare  de  Seskar 

Phare  de  Talbéacon 

Royaume  dee  Paye-Bas. 
FeudeTerschelUng,du9«ordre.     ...... 

Feu  de  côte  de  Vieland,  du  4*  ordre ( 


A  terre. 
Id. 

Sur Ieb.de  fa  mer. 
Id. 

Sur  une  Jetée. 

A  terre. 

Id, 

Sur  unmMe. 

A  terre. 

Id. 

Id. 
là. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 

iSur   la  digue  duj 
fbrt  Cornet. 

A  terre. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Surlat.Brandasis. 


Sur  la  dune  à  10  ) 

Îmin.  du  village.  ( 
-, iSurlaD.dansleF 

Feuxdelacôted*Egmont'8ur-Ner (  Sur  les  dunes. 

Id. 


HATDII 

des 
feux. 


Fixe. 
Tournant. 

Fixe. 
Tournant 

Fixe. 

Id. 

Id. 

Tournant. 

Fixe. 

Tournant , 

feuvariépirdes 

éclats. 

Fixe. 

id. 
Tournant. 

Id. 
Fixes. 

Id. 

Id. 

Tournant. 

Fixe. 
Id. 


TBMFS 

de 

la  ré%olution 
des  feux 
tournants. 


C0I4)lATMm 

des 
feux- 


V  1(K' 


Î  Blanc  pendant 
3%  rouge  pen- 
dant r. 


en  Itaaet 


rar 

unlcMM 

dair. 


BltQC. 

Blanc. 

Blaoc. 

Blancetroo- 

.ge  alterna- 

I  tivement.! 


50"  en  50" 


iclats 
de  30"  en  SC' 


(Tournant. 
Id. 
Fixe. 

Id. 

Id. 


Tournant. 

Fixe. 

Id. 

Id. 
Id. 


8'  en  3' 
5"  en  5" 


6' en  6' 


y  en  V 
Id. 


Blanc. 
Blanc. 
Blanc 
Blanc. 
Blanc. 

Blanc. 
Blanc 
Blanc. 
Blanc. 
Blanc. 
Blanc. 
Blanc. 

Blanc. 

Blanc. 
Blanc. 


6,60 
5,66 


6,60 


4 
5 
6 

5,66 
6,88 


5,66  à  6 
i     5,58 


Blanc 
Blanc. 
Blanc. 

Blanc. 


Blanc. 

Blanc. 

Blanc. 

Blanc. 
Blanc. 


5 
5 


6,60 

4 
5,55 
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SG5 


m 

tour 

Ile 

td« 
erne 

le. 

Pour 
la  tour. 

d'établis 
Pour 
rage. 

8EU1IT. 

Totale. 

AiflVÉE 

de 
l'érection. 

COlffSOHHA- 
TIOII 

annuelle 
d'huile. 

DÉPENSES 

diverses 
annuelles, 
y  compris 
celle  des 
t;ardiens. 

GIIIIE 

de 
l'appareil  d'éclairage. 

OBSERVATIONS. 

• 

• 

La  lumière  est  visiblelO  min.;  Téclipsedurel  min. 

11 

1 

1830 
1831 
1830 
1833 
1830 
1830 

1830 
1838 
1828 
1838 
1828 
1828 
1838 

1838 

1818 
1821 
1821 
1821 

1821 

Postérieu- 
rement   à 
1834 

Id. 

1822 
Poster,    à 

Appareil  à  réflecteur. 

Id. 

Appareil   lenticulaire. 

Id. 

Ce  feu  est  composé  de  00  lampes  ordinaires. 

Cefeuestcomp.  de42becs  alimentés  par  de  l'huile. 

1 

, 

N'est  éclairé  que  pendant  les  mois  d'doAt  à  octob. 

Appareil  à  réflecteur. 

L'appareil  se  compose  de  13  lampes  à  rcverlières. 

»  • 

,                  )i;roupes;  chacun  présente   alternativement  un 
^«-               \  éclai  de  deux  lumières  et  une  éclipse  de  13  à  20 
(  secondes,  visible  seulement  à  deux  lieues. 

Id. 

1 

/     L'appareil  a  i5renecieurs(ieo»,55de  diamètre, 
1610^,23  de  profondeur,  distribués  en  cinq  grou- 

Id.              <  lies  A  chaque  rotation  ,  la  lumière  alterne  trois 
1  fois  avec  l'obscurité  La  lumière  est  visible  70  se- 

j^                ^  coudes  ,  l'obscurité  est  de  50  secondes. 

Appareil   lenticulaire. 

La  lumière  se  faiî  voir  pendant  14à  15  secondes, 
mais  réclal  n'a  que  5  secondes  de  durée. 

Id. 
Appareil  à  réflecteurs. 
Appareil  lenticulaire. 

Secom|)osede  2G  lamp.  d'Arf>;ant  à  réfl.  argentés. 

} 

1830 

S 

1 

i- 

1 
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COURS  DE  CONSTRUCTIONS. 


NOMS  DES  PHARES. 


Feu  de  côle  de  Schonwen. 


Feu  de  côLc  de  ^'eslkappcK    . 
Grantle-Brctagm* 
Jngieterre. 

Feux  de  flarwick. 


Feux  de  Spurn. 


Ecoue. 


Phare  de  Bell-Rock. 


Phare  de  Gilderness.   •    .  . 

Phare  de  Buchaness.  .    .  . 

Phare  de  Tarbetness.  .    .  . 

Phare  de  Startpoint.    .    .  . 

Phare  de  Barra-Head.     .  • 

Phare  de  LUmore.           .  . 

Phare  de  rUe  de  Glass.    .  . 

Phare  de  Ehinni  of  Ilay.  • 

Phare  de  Pladda 

Phare  de  Gorsewall.    .    .  . 

Phare  de  la  pointe  d*Ayre.  . 
Angieierre, 

Phare  de  Leasowe.    •    .  . 


Phare  de  Black -Rock,  près  de  Livcr|)ool. 
Irlande. 

Phare  de  Hooktower 

Phare  de  Tuskar 


SITnATIOIf 

des 
phares. 


IfOXBlI 

des 
feux. 


Phare  de  CarlingfDrd 

Côteê  d'Espagne  êur  l'Océan. 

Phare  de  Saiot-Ander 

Côieê  des  Éiaiê-Unis, 
Phare  de  Waleshach,  dans  TEUt  de  Newhamps- 

Phare  d'i  cap  Elisabeth  (côtes  du  Maine).    . 


Surles  dunes. 
Tour  d'écUsc. 

Rocher. 

id, 

Id. 

UL 
Écucil. 

A  lorro. 
Terre-ferme. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id, 
Id. 
Id. 


Sur  le  rivage  entre  les 
rivières  de  Mersey  et, 
de  Dee.  i 


Sur 

Sur  le  rivage. 
Roclie  de  Tuskar. 

Roched'IIaulbowling. 
A  Icrre. 

Id. 
Id. 


i 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


IVATURE. 

des 
feux. 


1 
1 


Tournant. 
Fixe. 

Id, 
Id. 
Id. 
Id. 
Tournant. 

Id. 

Fixe. 

Id. 

Id. 

Tournant. 

Id. 

Fixe. 

Tournant, 

Fixe. 

Tournant. 

Id. 

Id. 


Tournant. 

Fixe. 
Tournant. 

Fixe. 


TIHPS 

de 

la  révolution 

des  feux 

tournants. 


Feux  fixes. 

Fixe. 
Tournant. 


5"  en  5" 
3'  en  3' 
renl' 
3'  eu  V 
2' en  y 


W  à  ly 


3'  en  2' 
Id, 


3'  en  3' 


y  en  y 


Feux  fixes,  avec  I 
feu  intermittent  (      1'  en  V 
entre  deux.    S 


Id. 


Vfi  en  K,5 


COLOaATIOR 

des 
feux. 


Blanc. 
Blanc* 

Blanc. 
Blanc. 
Blanc* 
Blanc. 
Blanc. 


des 

en  llenet 

narines 

par 


clair. 


,    Rouge. 


BIanc« 
Blanc. 

Blanc. 

Blanc. 

Blanc. 

Blanc. 

Blanc. 

Blanc. 

Blanc. 

Blano  «1  nmge  f 
•llrrRativan.    i 

Id. 


Blanc. 


Blanc  et 
rouge  alter- 
nativement 


I 


Blanc. 
Blanc. 

Blanc. 
Blanc. 


Blanc. 

Blanc. 
Blanc. 


6,60 
4,6 

4 
4 
5 
4 
4,30 

4,83 

6 

6 

5 

10 

4 

5 

6 

5 

6 

5 

5,88 


5,66 
5 
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%7 


tnnn  B*tiABUttiMKiT 


Poar 
l^ppard 

rage. 


ToUle. 


de 
rérecUoo.  ■ 


co!«aoi- 

MâTIO^ 

anDiielle 
d'buile. 


DtPE:«SIS 

diverses 
annuelles, 
y  compris 

celle  des 
gardiens. 


de 
Pappareil  d'éclairage. 


OBSSRVATHSfS. 


30^000 
environ, 


fr 
1,500,000 


1839 

Poster,  à 

1830 


1818 

1776 
1811 

1833 
1837 
1&30 
1800 
1835 
1789 
1895 
1790 
1817 
1818 
1835 

1805  à  1830 

1830 

1791 
1815 


1893 


1839 


1830 

1898 
1898 


I 


Appareil  à  réflecteur 


ipareil    lenliculaire 
de  1"  ordre. 


Itt. 

Id. 
Id. 
Id. 

Id. 


Id. 
Id. 
Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
Id. 


L*éclipse  aura  lieu  de  50  en  30  secondes;  la  lu- 
mière se  verra  95  secondes,  pendant  lesqndlet 
'éclat  aura  une  durée  de  10  secondes. 
Cet  appareil  se  compose  de  15  lampcsd^Argant, 


!roi 
ré( 


Appareil  à  19  réflecteurs  de  Ob,60  d*ouTerture, 

Îet  0ni,30  de  profondeur.  La  distance  du  foyer  au 
sommet  est  de  11  cent.  30  m.  Les  mèches  circu- 
laires ont  0«,09  de  diamètre.  Le  leu  est  alterna 
livement  blanc  et  rouge. 

!Ces  deux  feux  sont  placés  sur  la  même  tour,  et 
sont  alimentés  par  Thuile. 

I 

(La  lumière  est  visible  pendant  9  minutes  et 
demie,  et  est  éclipsée  pendant  une  demi-minute 


Alimenté  par  Thuile. 


Id. 


Treize  lampes  à  réflecteurs. 

Ce  feu  consiste  en  30  lampes  d'Argant,  munies 
i  de  réflecteurs.  Pendant  la  révolution  de  3  minutes. 
Ion  voit,  à  des  intenalles  d*une  minute,  deux  lu< 
imièresdc  couleur  naturelle  et  une  rouge.  Pendantl 
(les  brouillards,  on  tinte  une  cloche.  Une  boule 
jnoire  sur  le  balcon  du  phare,  indique  ,  de  jour, 
1  qu'il  y  a  3» ,60  dans  la  passe.  Une  lumière  nxe , 
r  placée  à  une  fenêtre  basse,  donne  leméme  signal, 
I  de  nuit 

Pendan  t  la  brume,on  sonne  la  cloche  chaque  i/i  m, 
Le  feu  inférieur  est  allumé  à  mi-flot,  le  supé- 
rieur à  mi-jusant.  On  bisse  un  ballon  de  demi- flot 
à  demi-jusant;  et  en  temps  de  brume  on  sonne  la 
cloche  de  30  secondes  en  30  secondes. 

Les  parties  supérieures  et  inférieuretdufèu  four- 
nissent unelumière  fixe;  celle  du  milieu  sera  inter- 
mittente et  aura  des  éclats  d*une  minute  ai  une  min 


(    Le  feu  supérieur  se  compose  de  10  lampes 
I  réflecteurs;  le  feu  inférieur  de  5. 
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COURS  DE  CONSTRUCTIONS- 


NOXS  DES  PHARES 


SITDATION 

(les 
phares. 


Pbare  de  Pensacula.     . * 

Phare  de  l'ile  Sapélo  ,  dans  la  Géorgie 

Phare  de  la  pointe  Judith  (île  de  Rhode-Island).  .     . 

Phares  de  rjmérigue  méridionale. 
Phare  d'Ilacolumin,  entrée  du  xMaranham  au  Brésil. 

Phare  de  Tile  Ste-Anne,  près  St-Louis  du  Maranham. 

Phare  de  TUe  de  Flore,  gouvernement  de  Montevideo. 

Phans  d:* Afrique  et  d'Asie. 

Phare  du  cap  Goast,  siir  la  côte  de  Guinée.    .     .    . 

Phare  de  Falsepoinle,  baie  du  Bengale 

Phare  de  Pondichéry,  dans  rinde.    ...... 

Côtes  de  France. 

Dans  r Océan. 

Phare  de  1"  ordre  de  Dunkerque  (Nord).  .  i  ^  ^^^^^^  P''^^  '^^  i 

'  '     *      )  écluses  de  chasse.  \ 


Phare  de  3*  ordre  de  Gravelines  (Nord). 
Phare  de  Cayeux,  de  5«^  ordre  (Somme). 
Phare  de  TAilly  (Seine-Inférieure).    . 


A  terre. 

Id. 

Id. 

Sur  le  mont  lueolumin 

A  terre. 

Id. 

Fort  William 

A  terre. 

Id. 

NOMBRE 

des 

feux. 

1 
1 
1 


Deux  phares  de  La  Hève,  sur  la  côte  nord  du  Havre 
(Seine-Inf.) 

Phare  de  Barfleur,  de  1er  ordre  (Manche). 


Sur  la  plage. 

Id- 

A  terre. 

Id. 
Sur  la  plage. 


Phare  du  cap  de  La  Hague  .  de  l^r  ordre  (Manche).    .  j  ^"^.Jf^  Su' RaV"*"  } 

Phare  du  cap  Fréhel(Côte8-du-Nord) Vers  le  large. 

PharedesHéaux-de-Bréhal,de  1er  ordre  (Côtes-du-N.).  sur   des  écueils 

Phare  de  l'ilc  de  Bat2,  de  l«r  ordre  (Finistère).    .    .  A  terre. 

Phare  de  l'Ile  d*Ouessant,  de  1*^  ordre  (Finistère).     .  id. 

Phare  de  Saint-Mathieu ,  de  2»  ordre  (Finistère).     .  Id. 

Phare  de  l'Ile  de  Sein  ,  de  1^  ordre  (Finistère).     .    .  Id. 

Phare  de  Penmark ,  de  l«r  ordre  (Finistère).   ...  Id. 

Phare  de  Itle  de  Groix ,  de  !«  ordre  (Morbihan).      .  Id. 

Phare  de  Belle-Isle,  de  1er  ordre  (Morbihan).  ...  Id. 


N4TDRI 

des 
feux. 

Tournant. 
Id. 
Id. 

Id. 

Id. 
Id. 

Fixe. 
Id. 
Id. 


Tournant 

Fixe. 

(Tournant,  varié 
par  des  éclats 
(Tournant, 
à  éclipses. 

IFixe. 
Id. 

!     Tournant, 
à  éclipses. 
I         Fixe. 

i     Tournant 
\     à  éclipses. 

I         Fixe. 


TIIF8 

de 

la  révolution 

des  feux 

tournants. 


!  Blanc  et  ) 
rouge  aUer-> 
nativementi  ' 


40"  en  40' 


I  aO'^enSO' 


Blanc. 


Blanc. 
Blanc. 
Blanc. 


Blanc. 


Eclats  de 
en  4' 


!• 


Tournant, 
à  éclipses. 

Fixe. 

Tournant, 
à  éclipses. 

Varié  par 
des  éclats. 
Tournant, 

àéclipses. 

Fixe. 

Tournant, 
à  éclipses. 


(Éclipses  de  ( 
3(y"enS0"   ) 

I l 

,    Éclipses  de  c 
I  165"  en  IC5"J 


Éclipses  de 
I    1'  en  r 


Éclipses  de  ) 

30"  en  30"  ( 

Éclats  de  ) 

4'  en  4'  ( 

Éclipses  de  I 

30"  en  30"  j 


!  Éclipses  de  ) 
V  en  1'      5 


Blanc. 

Blanc. 
Blanc. 

Blanc. 
Blanc. 

Blanc. 

Blanc. 
Blanc. 
Blanc. 
Blanc. 

Blanc. 
Blanc. 
Blanc. 
Blanc. 


7 

6  à  0,00 
5  à  5,^ 


5 
6 

6 
6 

7 

6 

6 

6 
8 
6 
6 

7 
7 
6 
8 


COURS  DE  CONSTRUCTIONS. 


iitov. 

1  B*lTAUI8j 

Pour 
rase. 

unirr. 
ToUle. 

de 
rérection. 

CONSOl- 
■ATlOIf 

annuelle 
d'hui'e. 

DÊPEIfSIS 

diverses 
annuelles, 
y  compris 

celle  des 
gardiens. 

GEHEB 

de 
l'appareil  d'éclairage. 

09SEKYATI0KS. 

• 

1825 
1830 

Appareil  à  réflecteurs. 
Id. 
Id. 

Id. 

Id. 
Id. 

Appareil  lenticulaire. 
Appareil  à  réflecteurs. 

€e  fèu  consiste  en  33Umpes  à  8  réflecteurs. 

La  tour  est  carrée,  et  a  19-,00  de  oèté  à  la 
base,  et  5»35  à  la  lanterne, 
l/appareil  se  compose  de  18  lanpcs  en  dein 

groupes  égaux. 

La  tour  est  carrée,  à  trois  étages  distincts, 
diminuant  graduellement,  et  dont  les  angles 
sont  dans  la  direction  des  4  points  cardinaux. 

L*apparetl  doit  avoir  8  grMdes  lentilles  Ij 
tournantes.                                                U 

Six  grands  réflecteursde  0",88d*ouverture9 1| 
avec  six  becs  d'ArganL                                 || 

r 

1830 

1831 
1838 

1835 
1838 
1830 

En  con- 

Id. 
1835 

kil. 
845 

1060 

5070 

31C5 
3105 
3050 

fr. 
2,478 

3,033 

5,855 

4,000 
4,433 
3,757 

ftr. 
«4,54 

Aonareil  lenticulaire         ^^^  ^^^^^  ^^  lumière  peuvent  être  aperçus 
Appareil  lenticulaire,    à  la  distance  de  8  à  9  lieues  marines. 

Id. 
Appareil  à  réflecteurs.  J  ,  î^^lF.?"^»  '^«««l«?"A^^""^P?'*^l«» 

487,583 
855,000 



1835 
1837 

fr. 
89,000 

fr. 
374,000 

,060,000 

1840 
1836 

Ai>parell  lenticulaire. 
Id. 
Id. 
Id, 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

ue u",/o a  ouverture  aaouoies  necsa'Argaoi.   ii 

107,733 

3165 

3,783 

1839 
J835 
1839 
1836 

5165 
3165 
3165 
3165 

4,753 
3,707 
3,79! 
4,304 

103,059 

490,555 

KOIS  DES  PUARÎS 


Pha  re  du  Pili  ef  ,d  e  î*  ord  re ,  près  K  t»îrraou  1  leri(  V  c  ndép) 
Phare  dû  lUed'Ycu,  tlel*-' ordre  (Vendée).  ,  ,  *  ,  • 
Phare  de  la  Charin<î  (Vendée).  ...•*., ' 

Phare  de  111e  df  sBatclnei*  île  de  Ré  (Ch  a  reniera  H' 

Phare  de  Chassiron ,  de  1"  ordre  (lie  d^Otéron ,  Cha- 
rcnle-lnfi^rieiire). ,  *  , 


SlTrATIOR 


plïares. 


Ph a re  de  Gonluuan,  de  1^ ordre  (Gironde}. 

Phare  du  Bassin  dUrcachon ,  de  I-t ordre  (Gironde). 
PLiare de  BiarrUz, de  1^ ordre (Basses-f^réuées).  .  . 

€âl€S  iU  iù  MédikrrunèB. 


m 


Phare  du  môle  Salnt-LouU ,  à  Cette 

Phare  de  Faraman,  dans  la  Camarj^ue,  de  !*t  ordre 
^Bouchei-du-Rhène),  -.*,,,/ , 

Phare  du  Ptaûler,  de  1"  ordre  (Bouchei  du  Ktidne] 

Phare  du  cap  Camarat,  de  1*-'  ordre  (Var) 

Phared'Anllbeif  de  t^ronlre  (Var).  .  , 

Phare  d'Alger.  .  -  ,  * , 


Sanaus  de  4*  ordre. 

Feu  de  la  Potnted'Alpreck  (Pas-de-Calais).  .  .  .  ,  . 
Faïiol  de  la  Pointe  de  ierclc  (it/)-  •  *  •  • 

Fa  nai  du  fbrt central  delà  Ui|^e,ejj  rade  île  Cherbourg. 

Fanal  du  port  de  Granvïïle  (Manche) 

Fanal  dea  Scpt-llei  (Côtes-du-Nord) ♦  , 

i»eiJii6uie  fanaï  du  port  Breton  (Charente) * 

Fanal  de  Port-Vendres  (Pyrénéet-Orlen taies) 
Fanal  du  port  d'Agde  tllérault),  ..,,,.. 


A  terre. 

Id. 

Quai  des  Sables 
d'Olonne. 

Sur  la  plaf^c. 

M. 

Sur  le  rocher  dt* 
Cordouan. 

Sur  la  plage, 
A  terre. 


SOMlltl 

des 
Hux. 


dfS 

feui. 


TEVPi 

de 

la  révolu  lion 

des  ffiix 

louruanls. 


COLOBATlOff 

des 
fous. 


f  ' 

I  Vtirit^  (        Éclats 

(  par  des  éclats.  {     13' en  15' 


Ftiie. 


Id, 


Tournant^     (      Éclipses 
à  éclipses,     f       i'eul' 


Sur  l«  port  Iftlnr  ttuU, 

Surlapbjje. 

Sur  l*  r«li*r  d*  Itinkr, 

A  terre. 
id. 


Fixe. 

TfKirnunt , 
à  éclairs. 

Fixe. 

Tournant, 

â  éclipses. 


Fixe, 


Id. 


Éclipses      ) 
l'enl'       ) 


I 

Édipsei      ) 

SO^'enSa" 


Éclipses 


Tournant, 

à  éclipses.     (  30"  eh  m" 

I  Éclipses 

I  l'enl' 


id. 

Fixe. 
Tournant, 


/     â   éclipicji.     I 


Éelipi^es 
SO"  en  30" 


Sur  la  tour  du 
Sémaphore. 

Sur  d««  Imuti  b«nci. 

Surlâ|»la te  formel 
du  fort.  \ 

Sur  l'oitrrfmii^  w^  ém 

Sur  la  jetée. 


Fixe. 

Id. 

Vari^ 
par  deii  éclats*   (     S'  en 

Fixe. 


Varié 
I    pardrs  éclats. 

Fixe. 


Éclats 


M 


Éclais 


Btanc. 
Id. 

id. 
hL 


id. 

id. 
id, 
id. 


id, 
id. 

id. 

id. 

Id 


id, 
IL 

id. 


roiTlt 

des  ftrm 
**n  tieuci 
urarinvi 

t^r 

un  l«iarii 

cbir, 


0 


6J 

0 


3 
5 
S 
1 
3 
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i 


0 

0 
0 


■irillSB  B*âTABUSSlSE5T. 


Pour 
la  tour. 


Pour 

l*aiipareU 
d*éclai- 
rag«. 


9,800 


Totale. 


fr. 
196,772 


946,887 


Afriiti 
de 

l*érection. 


Poster,   à 
18i6. 

Ancien. 
Ancien. 

1836. 


1840. 
1834. 


En  exécu- 
tion. 


COllSOHHik- 

Tioir 
annuelle 
d'huile. 


40,439 

50,004 


1837. 

1837. 
1834. 


1830. 


kil. 
9140 

3165 

1400 
9545 

3166 

3165 
3165 
3165 


1168 


3165 
3165 
3165 


900 
990 
960 
900 
950 

180 
960 
990 


DépiRSES 

diverses 
annuelles, 
y  comi>ris 
celle  des 
gardiens. 


kil. 
4427 

4378 

9390 
4035 

3830 
7498 


8899 


1894 


6999 
3859 
3557 


1068 
943 
655 
631 

1570 

472 
680 
648 


OEHRI 

de- 
Pappareil  d*éclairage 


Appareil  lenticulaire. 
Id, 

Appareil  à  réflecteurs. 
Id. 

Appareil  lenticulaire. 

Id. 
Id, 
Id. 


Appareil  à  réflecteurs. 

Appareil  lenticulaire. 
Id. 

Id. 

Id. 


Appareil  sidéral. 
Appareil  lenticulaire. 


Id. 

Photophore. 
Appareil  sidéral. 


OBSERVATIONS. 


Se  compote  de  lo  photophores  eirre  pelila  rëflectcun. 

lo  grandi  réfleeteura  tournante  à  double  parabole  de  o<a,7t 
d'oUTorture,  obaoun  avec  a  bee»  d'Argent. 


L'Appareil  leatioalalfe  a  éld  tttb«litué .  vera  i8«6,  à  rappareil 
à  réfleclenr*.  (Test  le  preoiier  eaeai  fait  de»  appereita  de  fea 
Augustin  Fresnel. 


17  réflecteurs  cytiadriqnrs  ii  mèi-hes  plates. 


f.anipe  orJinaire  d'ArganI  i  beu  de  gros  calibre. 
Appareil  sidéral  à  gros  bee. 

Appareil  i  bcs  de  petit  ealibre. 


Lampe  à  gros  bec. 


Batlttge. 


Ftgure*70(i 


372  COUnS  DE  CONSTRUCTIONS, 

On  trouvera  dans  lappendice  n*»  7  du  torae  III,  des  ex  Irai  U  du  délaU 
estimatif  geo^Sral  du  seriice  de  l'ëciairage  dresse  par  M,  llnjjéoieur  en  chef 
directeur  Wonor  Fresoel,  pour  le  serrice  de  tous  les  phares^  fiioaux  el 
feux  des  côtes  de  France, 

On  ne  quittera  pa.s  ce  sujet ^  sans  faire  remarquer  que  la  France  a  dolé 
gratuiiement  la  navi^ratian  nationale  et  étranjjère,  du  magnifique  sptème 
d*éclaira{|e  qui  est  aujourd'hui  installe  sur  les  côtes .  et  qui  cora prend  43 
phares  de  premier  ordre,  et  85  fanaux  ^  feux  de  ports  et  de  marées;  tandis 
qu'en  Anglelene  et  dans  d'autres  cx}ntrëes  maritimes,  la  navigation  etl 
ohligée  d'acrpiitter,  indépendamment  des  droits  de  pilotage,  de  tonnage, 
d'encrafje,  de  hassin ,  etc..  des  droits  élèves  de  phares  et  fanaux,  perçus 
tantôt  par  le  gouvernement,  tantôt  par  des  associations  parliculières. 

A  défaut  de  phares  et  fanaux^  le  balisage  des  écueils  submersibles  et 
insubmersibles ,  des  hauts- fonds  ^  bancs  mobiles  aux  atterrages  des  ports , 
à  Tembouchure  des  rivières  navigables  ^  et  dans  la  portion  navigable  de 
leur  cours,  est  indispensable  pour  prévenir  les  sinisti'es. 

Lorsque  les  dangers  à  signaler  sont  fixes,  les  moyens  désignés  doivent 
l  être  également. 

Ces  moyens  consistent  : 

Tantôt  en  des  colonnes  ou  pilastres  en  maçonneries  pleines ,  ou  en  fonte 
de  fer  évidée,  s'élevant  au-dessus  du  niveau  présumé  des  vagues  dans  les 
plus  fortes  tempêtes  ^  et  se  terminant  dans  leur  partie  supéi  ieure  par  des 
formes  bien  Iranehées  ; 

Tantôt  dans  des  potences  en  bois  ou  en  fer  forgé,  solidement  scellées  et 
accorrées,  couronnées  par  des  tonnes  ou  des  plateaux  en  bois  ou  en  mélaK 
d'un  grand  volume,  et  peints  en  plusieurs  couleurs  distinctes; 

Enfin  en  tonnes  ou  bouées  flotiani^g^  soit  en  bois  léger,  soit  en  métal, 
fortement  amarrées  à  des  ancres  au  fond  de  la  mer ,  et  pourvues  de  boucles 
qui  permettent  de  s'en  servir  pour  le  service  des  bâtiments  et  pour  leur 
touage. 

On  a  quelquefois  établi  sur  ces  bouées  des  sonneries  ou  carillons  pour 
les  temps  brumeux  et  pour  la  nuit. 

Les  figures  796  des  planches  représentent  divers  genres  de  bouées, 
dont  M.  riiigénieur  Polel  avait  publié  les  dessins  dans  les  collections  litho- 
graphiques de  rÉcole  des  ponts  et  chaussées. 

Lorsque  les  dangers  à  signaler  sont  nwbiieê ,  les  moyens  de  signal  doi- 
vent être  facilement  amovibkê.  Ce  sont  ordinairement  ou  de  fortes  perches 
en  bois  portant  à  leur  sommet  des  petites  tonnes,  des  plateaux  ou  des 


• 
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pavillous;  soil  des  bouées  d'un  médiocre  volume,  tenues  par  des  cordes^ 
ou  des  chaînes,  et  des  grappins  au  tond  de  Tenu;  ainsi  qu'il  est  indiqué 
aux^fignrcs  797  des  planches. 

Les  amerê  sont  des  ladicateitrs  placés  a  terre,  fixes  ou  amovibles ,  ou 
composés  d'une  partie  mobile  sur  une  base  fixe,  qui  deux  à  deux,  marquent 
a  la^  navigation  les  diverses  directions  d'une  passe.  Pour  que  les  angles 
d'intersection  des  lignes  droites  jalonnées  par  les  amerg  soient  bien  déSntes  , 
il  est  essentiel  qulls  séloignent  peu  au-dessous  de 43"^, et  se  rapprochent, 
autant  que  possible,  de  langle  droit. 

La  plupart  des  phares,  fanaux  et  feux  de  port  ont  élà  disposes  pour 
servir  en  même  temps  d'amers  direats  ou  indirecte ^ 

Ordinairement  tes  amers  sont  des  reliefs  naturels  du  sol,  des  tours  iso- 
lées, des  clochers  d'églises,  des  constructions  privées  situées  sur  la  côte  et 
susceptibles  dune  longue  durée*  De  larges  marques  de  diverses  formes, 
nuancées  en  blanc  et  en  noir,  rendent  les  amers  plus  faciles  à  distinguer. 

A  défaut  de  ces  points  de  reconnaissance,  on  établit  de  petites  tourelles 
en  bois  ou  en  maçonnerie  analogues  à  celle  de  la  figure  798  des  planches  ; 
et  même  de  simples  poteaux  fixes  en  bois  ou  en  métal,  surmontés  de  grands 
plateaux  peints  en  noir  et  enblaoc,  dont  la  forme  doit  être  telle  que  de 
loin  on  ne  puisse  pas  les  confondre  avec  des  bâtiments  sous  voiles, 

La  conservation  des  amers  est  un  objet  d'un  haut  intérêt  pour  ia  navi- 
gation, et  qui  a  été  quelquefois  méconnu,  lors  de  lâ  démolition  de  vieux 
édifices  sur  le  bord  de  la  mer;  bien  que  les  propriétaires  fussent,  d'après 
les  lois  et  règlements  en  vigueur ^  astreints  à  des  avertissements  préa- 
lables. 

On  a  déjà  dit  que  l'allumage  de  certains  feux  de  port  avait  pour  but 
d'indiquer  dans  les  ports  à  marée,  pendant  la  nuit,  aux  navires  revenant 
de  la  mer,  soit  certaines  époques  de  la  marée,  soit  un  minimum  de  pro- 
fondeur d'eau.  Des  iiidications  analogues  sont  données  pendant  le  jour,  soit 
à  laide  de  plaques  diversement  colorées  qui  sont  substituées  aux  feux, 
soit  avec  des  pavillous  manœuvres  au  bnul  d'un  mât  d  échafaudage,  ou 
d'une  tour.  Les  figures  799  des  planches  represeuteul  quelques-unes  de  ces 
installation  :i. 

Au  Havre,  les  diverses  hauteurs  deau  dans  le  port  étaient  signalées  de 
la  manière  suivante  : 

On  avait  phiré  sur  la  jetée  du  nord-ouest  un  mat,  le  long  duquel 
étaient  hisses  successivement  des  ballons  eu  fiir-blanc,  peints  en  Doir| 
T01£   ut.  •  39 
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dispoëiis  les  uns  ao-dessous  d€«  autres.  Les  bâtions  du  même  {groupe  n'es- 
taient* séparées  que  par  un  intervalle  de  0™^40  ;  finiervalle  entre  detit 
groupes  consécutifs  était  de  1"\60.  Un  ballon  était  hissé  lorsque  la  hauteur 
deau  était  de  5™ ,60;  deuit  lialloos  correapondaient  h  3»,90  d*enii;  trois  à 
4",20,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  3"", 40*  Une  flamme  ou  pavillon  intercalé 
marquait  la  fraetioïi  0'^,15.  A  la  mer  baissante  ^  les  tnênies  sij^^naut  étaient 
t^pétés  on  senB  inverse,  fis  pouvnienl  être  a|jerçus  avec  une  longue  vue  4 
ta  distance  d'un  demi-myriamètre. 

Un  expédient  auquel  ont  recours  Ie*i  pilotes  el  pécheurs,  serait  su^cep- 
lible  d'être  généralisé  et  bien  installé.  Ce  serait  d'avoir  sur  les  cotes ^  et 
ëcuetU  des  attérages  des  ports  ^  des  échelles  de  marées  disposée^  de  telle 
sorte:  que  !e  chiffre  que  le  niveau  de  la  mer  atteindrait ,  indiquât  précisé- 
ment la  profondeur  d"eau  existante  aufnème  monmni  ^  ou  à  un  intervalle 
de  temps  déterminé,  à  Tentrée  du  port. 

Les  mâts  et  tours  de  signaux  ont  pour  objet  dVtablîr  une  correspon- 
dance Fiicile  de  terre  avec  les  bâtiments  flottants >  La  tour  des  signaux  du 
port  de  Lorjent,  représentée  figures  800  des  plancbes,  est  une  des  con- 
structions les  plus  remarquables  de  ce  genre»  Elle  s'élève  de  37"", 30  au- 
dessus  d^uû  monticule  qui  lui'-même  domine  de  ^0  mètres  les  hautes-mers 
d  equinoxe.  Le  diamètre  extérieur  à  la  base  est  de  7^,14,  et  au  sommet 
de  4,22. 

La  Compagnie  des  Indes  avait  fait  établir  cette  tour  pour  connaître  Wx* 
rivée  des  convois  arrivant  de  llnde,  et  pour  correspondre  avrc  eux. 
Ceux-ci,  à  leur  tour,  venaient  reconnaître  les  atterrages  de  Bcllc-lsle  en 
mer,  et  cette  tour  leur  servait  aussi  de  guide  pour  Tenti^e  de  la  rade 
extérieure, 

M.  rfngéaieur  Léonor  Fresnel  a  discute  la  stabilité  de  cette  tour  dans  le 
mémoire  déjà  plusieurs  fois  cité  ,  et  lut  u  assigné  le  chiffre  de  7,40  compa-*, 
rativement  à  la  stabilité  théoriquement  suthsante* 

Les  sémaphores  sont  des  télégraphes  maritimes  fort  simples,  dont  Tidée 
première  parait  appartenir  k  M.  Hubert,  aujourd'hui  directeur  des  Con- 
structions navales  au  port  militaire  de  Rocbefort,  Ils  sont  établis,  en  cae  de 
guerre  maritime,  dans  toute  Vétendue  des  côtes,  sur  leurs  points  les  plus 
saillants  et  dans  les  îles  voisines.  Leur  espacement  varie  par  conséquent 
entre  des  limites  fort  distantes.  Il  est  sur  les  côtes  et  dans  les  contours  des 
îles  moyennement  de  2  lieues  marines  ou  10,000  mètres  5  mais  pour  car* 
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respondre  des  côtes  avec  les  îles,  on  a  porté  quelquefois  cette  distance 
jusqu'à  31,5  ou  18,900  mètres. 

L'appareil  sémaphorique  se  compose,  ainsi  que  l'indiquent  les  figures  801  dcîî^pJandbcs. 
des  planches,  d'un  mât  vertical  en  sapin  et  de  trois  ailes  étagées  les  unes 
au-dessus  des  autres,  mobiles  autour  du  point  milieu  de  leur  longueur, 
qui  est  fixé  sur  le  mât.  Ces  ailes  sont  mises  en  mouvement  à  l'aide  de  poulies 
et  de  cordes  manœuvrées  d'en  bas.  Les  combinaisons  et  dispositions  di- 
verses de  ces  ailes  forment  le  vocabulaire  de  la  langue  sémaphorique. 

A  côté  de  chaque  appareil  est  une  cabane  en  maçonnerie  ou  en  bois  qui 
sert  de  logement  au  guetteur  de  signaux ,  lequel ,  par  des  lunettes  d'ap- 
proche, observe  les  mouvements  des  deux  postes  entre  lesquels  le  sien  se 
trouve  intercalé. 

Le  tableau  ci-annexé  et  l'explication  qui  le  suit  font  ressortir  plus  claire- 
ment encore  les  analogies  des  sémaphores  avec  les  télégraphes  ordinaires. 
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féîhùdes  de  talcui  des  longneurs  d'arcs  de  cmirbes  ;  et  tables  pour  ks  €trç$  circulaireM 
et  les  pénmètres  de  defni-eltlpie. 


Quelques  souscripteurs  â^aot  ëmisraTis  qu'il  serait  utile  de  reproduire  les 
règles  d  après  lesquelles  ou  peut  calculer  par approximatioD  la  longueur  d'un 
arc  dans  une  courbe  déterminée,  on  relate  ct-dessous  la  méthode  indiquée 
par  nUustre  Le^jeudre,  à  la  fin  du  tome  2  de  son  grand  ouyrage  sur  les 
fonctions  elliptiques. 

Soit  lare  AGm=*,  Taxe  kx  des  abaisses  qu'on  peut  prendre  arbitrai- 
rement étant  perpendiculaire  en  A  à  Parc  AGm, 

Le  point  a  est  le  centre  fixe  des  rayons  vecteurs  Cs=p ,  abaissés  de  ce 
point  perpeudiculairement  aux  diverses  tangentes  mzT  de  la  courbe.  Dans 
rellipse  et  les  courbes  ovales  divisibles  en  quatre  parties  égales  et  sembla- 
bles ,  par  deux  axes  rectangulaires  entre  eux  et  à  la  courbe;  le  point  c  se- 
rait le  point  d^intersection  de  ces  deux  axes*  L'angle  Tmp  formé  par  les 
tangentes  aux  points  m  de  la  courbe  avec  les  ordonnées  mpe^l  désigné  par 
la  lettre  ^* 

On  peut  considérer  p  comme  une  Fonction  de  l'angle  /*> ,  ou  des  lignes 
trigonométriques  qui  le  déterminent^  et  Féquation  de  la  courbe  est  en  gé« 
nèralp=F(^), 

Cela  posé ,  Texpression  générale  de  Tare  s  sera  : 

et  pour  une  longueur  déterminée* ,  comprise  entre  le  point  A  et  un  pointu» 


Figura*  Hof 
tte  la  p)ancli«  ISJ« 
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pour  lequel  /«  devient  ^  ;  il  faudra  prendre  l'intégrale  //x/^  entre  i««  =0  et 

A*  sB ,  et  substituer  ^  k  f^  dans  T^xpression  différenlieUe  -£•  tirée  de  Fcf- 

quation  de  la  courbe. 

La  valeur  approchée  de  Tiategraje /jpci^  s^ra,  donnée  par  Tune  ou  l'autre 
des  valeurs  «Mou  eN,  ou  par  leur  moyenne, 

M  étant  la  moyenne  entre  les  n  quantités  suivantes  (n  étant  un  nombre 
entier  choisi  arbitrairement ,  mais  dont  la  grandeur  déterminera  le  degré 
d'approximation  du  résultat). 

2  '  n  n  n 

et  N  la  moyenne  entre-les  n  quantités. 

Il  n  ff  2f» 


c'ei^t-à-<lire  entre  les  valeurs  qu&pren41a.fonction^9sF*(^)^  lorsqiCQAy  i^it 

e  (il— 1)6  2e 

/«=0,^=e/*=  -- ..  •^= — - — ;  ou  ^= —  , 


e  (il— 1)6  2e  Se  (2«— ;^)6 


Le  deuxième  terme  -^  de  IJéquatipn  (1)  serait ,  4949^  If^  Qa#,  où  l^Qo 
prendrait  oM  pour  valeur  approchée  dé  Fintégral  fpd^. 


■  1^    c/a  "^  720.    \  d^^      if^J, 


dans  le  cas  où  l'on  prendrait  eN  pour  valeur  approchée  de  l'intégpili^  D^é-r 
citée,  le  terme  ^  serait: 


dt 


Vn)  rfF         ifi)Yrf*F\_/d'Fo\ 


24     rfe         5760> 


En  sorte  que  la  longeur  de  Parc  $ ,  comprise  entre  a«=0,  et  ^•=«,  est 
donnée  par  Tifue  des  expr^ipns  suivantes  Qi).p9f^,  leiwr  K90X<lBnfl« 
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Sî  Ton  a  —  =0  ,  c'est-à-dire  si  le  rayon  vecteur  Cz  tombe  en  m,  con- 

ditioD  qu'on  peut  toujours  satisfaire  en  prenant  pour  le  point  fixe  v  ,  le 
pcnnt  d^interseetioû  de  deux  perpendiculaires,  élevées  aut  exlréitiitës  À  et 
m  de  l'arc  Am  ,  les  formules  (2)  se  ^itnpliflent  et  déVièniletit  : 


9\4 


Dans  l'ellipse  et  les  courbes  ovales  analogues ,  en  faisant  e  =-  w  (frétant 
la  demi-circonférence,  dont  le  rayon  est  1  les  expressions  (5)  se  réduisent  à: 


pour  la  longueur  du  quart  de  la  courbe  formant  secteur^ 

Ainsi  le  calcul  donnerait  immédiatement  pour  les  quantités  M  et  N  ,  te 
rayon  du  cercle  dont  la  circonférence  serait  égale  en  longueur  à  l'arc 
cherché  du  secteur. 

\l  ne  s'agirait ,  dans  chaque  cas ,  que  de  chercher  la  fonction  p=¥/*^  qui 
représente  la  perpendiculaire  menée  du  centre  des  rayons  vecteurs  sur  la 
tangente  au  point  où  Tangle  que  fait  cette  tangente  avec  l'axe  des  coordon- 
nées est  f*.  Avec  cette  fonction  on  formerait  les  n  quantités,  dont  les 
moyennes  désignées  ci-dessus  parM  ouNseraient  la  valeur  du  rayon  cherché. 
Legend  refait  remarquer:  que  le  résultat  pour  lescourbesovales  composées 
de  quatre  secteurs  à  angle  droit ,  égaux  entre  eux  et  placés  symétriquement 
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tour  âm  Axi^s  comintnss .  s^élead  m  ooe  tnfitiîli  d'antrei  courbes  ciMoposces 
rl'uft  mértii*  secti^r  qui  §6  r^jp^te  lth  certaîn  noi&brt  de  Ibti  dum  des  paa- 
iiQii»  aliernniimê.  Car,  ioit  iTaoï^fe  deceiedaur;  m  oI  csnawMwmfafeavee 
l'iingti'  4roit ,  hk  ooùrfoe  rentren  sur  éÊÊ^-mtamt  apràs  use  on  pbtiie^n  r6> 
valutionii  aiilouf  du  eeolre  cocncDgiii  de  Eoos  ks  Mctran.  Ihutstooi  lai  cas , 
Tare  de  b  courbe  qui  tertnioe  le  sedctir  dool  Tu^fe  ^t  i^  a  pour  laJeur  la 
quontiW  «)i  ou  i\^  cea-è-dlte  quH  eit  é|pl  eo  loiigneur  a  I  arc  d^un  se^^ 
teur  circulaire  dont  l'aûglc  est  t,  ci  qui  a  poor  rtycm^la  nleur  de  M  et 
de  n. 

Pour  uoe  ellipse  doiil  le  isMdbIf  €mÊÊpttrm  au  cÊrdt  élail  e=0^60  =  sui 
(Se^'C?),  et  dont  le  eomptéiiieiit  a  9(1*  éuil  : 


Legendre  a  obtenu  ,  en  ne  (misatil  n  qu^égal  a  !. 

Jf=t,||4471«t 

•t^en  fiii^Dt  n  é^l  i  4  ^  rapproiinialioo  plus  graode 

H' =  1,11456417^ 

On  préi^ntc  à  la  suite  trois  tables.  Lesdeui  premières ,  calctilëcs  en  Aiir 
gleterre  ^  expriment  les  longueurs  eu  mesures  linéaires  d*arcs  circulaires  et 
de  demi  ellipses  dont  la  base  cl  !a  flèche  sont  connues,  en  mesures  linéairet 
de  même  espèce,  La  troisième  table,  communiquée  par  M.  Saint-Guilicm  * 
higénieurdes  ponts  ctcliauss^*es,  détermine  les  péri  mètres  des  ellipses  a  m 
moyen  du  griiud  a%e  et  de  la  distance  des  foyei^  ou  du  petit  aie. 
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TABLES  ANGLAISES 


De»  lon<jueun  I  en  mouret  linéairet  d'aret  cirrvMrt»  dont  h  haw  I>  et  la  fitchet  »<ml  cohahm 
ett  mtsvret  tinàairet  de  vtéiiie  ttpéce. 


I 


M 
31 
>2 
33 
H 
36 
>6 
17 
18 
© 
O 
I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
18 
lO 

to 

H 
Î2 
fc3 
Z4 
25 
26 
27 
28 

I 

32 

9d 

34 
33 
36 

a? 

3S 

Sd 

40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 


0264*^ 

02G98 

02732 

02806 

0286C) 

02914 

02970 

0S026 

03082 

03139 

0^106 

032 

05312 

03371 

03430 

03490 

035^ 

0:^61  î 

0*672 

0373 

03797 

OaBOÛ 

omit 
mm 

0405 

04iia 

041H1 

0424 

04313 

04380 

04447 

04SI5 

045B4 

04no^ 

04722 

0479^2 

04802 

0498*i 

050Ô3 

05075 

0ol47 

05220 

0529S 

053fî7 

05441 

05516 

03  591 

0*1fi07 

0574» 

05819 


II 

î  il 


150 
151 

15"! 
153 
154 
155 
lo6 
157 
158 
159 
160 
161 
I6ii 
163 
104 
165 
106 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
1B2 
IH3 
184 
185 
180 
187 
188 
189 
190 
191 
0J92 
0J93 
0,194 
0J95 
0,196 
0,197 
0,198 
0J9d 


05896 

05073 

06051 

06130 

OGâOO 

Û62S8 

06368 

06449 

0G530 

06611 

08893 

0677 

0(ï85î^ 

06941 

07025 

07109 

07194 

07279 

07'^(>5 

07451 

07537 

07624 

0711  ï 
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APPEiSDICE  N°  2. 


Est  tait  d'%tn  rappùH  de  M»  Cogté^  CapUain^  de  vaisMou ,  sur  l'empht  du  fil  de  fer  dam  teg 
majifFHtrtë  dormantes  drs  béîmentsde  guerre;  inséré  aux  ^in  naïf  s  maritimes  et  eùlùniuleë 


On  a  soumiâ  à  lepreuve  différent*!  bouts  de  fil  de  fer  du  n*  18,  ayant 
3  miHimètres  de  diamètre^  et  provenant  du  mafrasiii  génijral  de  la  Marioe 
â  Toulon.  La  moyenne  de  ces  ëpreuTes  au  dynamomètre  th^  Régnier  n'a 
donné  que  450  kiL  par  fil.  D'un  autre  côté  ,  on  a  commis  des  torons  de  2^ 
3  et  4  Hls  de  fer  sous  une  légère  tension;  ils  ont  rompu  a  la  romaine  de 
M.  Hubert  soud  une  traction  moyenne  de  52  kilog.  par  miltimètre  carré  de 
section,  D  autres  fils  ont  été  commis  mi  au^siiT^^  ^  ccst-u-dire  en  tarons  a»» 
ïîembléâ  comme  dans  les  cordages  de  cbanvre;  ils  noni  supporté  que  45  kiK 
par  millimètre  q narré, 

La  difficulté  de  commettre  ces  espèces  de  cordes  a  suggéré  Tidée  de  re- 
cuire les  fils  pour  leur  donner  pins  de  souplesse;  mais  alors  ils  n'ont  plus 
supporté  que  29  kilog.  par  millimètre  quarré* 

On  peut  donc  conclure  de  ces  eipériences^  que  les  fils  de  fer  commis  à 
Iroid  en  torons  de  2  à  4  fils,  ont  perdu  un  quart  de  leur  force  naturelle; 
commis  en  aussièrea  »  un  tiers  environ  ;  eufio  que  ^  commis  en  aussières  après 
avoir  été  cliaufies .  ils  ont  perdu  plus  de  moitié  de  leur  force  absolue* 

Pour  tirer  le  meilleur  parti  des  fits  de  fer  assemblés ,  il  faut  donc  les  com- 
mettre à  froid  et  sous  ta  forme  de  tormis.  On  ne  sait  jusqu  a  quelle  groa- 
«eur  on  peut  pratiquer  ce  procédé ,  et  à  quel  degré  de  tension  on  doit  s'ar^ 
réler  pour  obtenir  le  maximum  d'effet.  On  a  remarqué  que,  même  en 
employant  un  petit  nombre  de  fils  plusieurs  ont  cassé  par  uûe  tension  peu 
considérable >  Un  grand  nombre  d'épreuves  pourraient  seules  déterminer 
les  limites  à  observer. 

L  expérience  a  prouvé  que  les  cordes  en  chanvre,  dans  le  nouveau  sjstème  de 
commettage  généralement  pratiqué  aujourd'hui  dans  ta  Marine,  supportent 
uoefFortde  7  kilogrammes  environ  parmitlim.  quarré  de  section.  Les  fils  de 
fer  commis  en  torons  su  ppor  tant  52  kilogrammes,  ont  donc,  à  volume  égal  ^uo 
peu  plus  de  sept  fois  la  Ibrce  des  cordages  en  clian  vre .  Comme,  d'un  autre  côté, 
le  fer  pèse  O'^^OOSl  par  millimètre  quarré  de  section  et  par  mètre  de  longueur; 
que  le  chanvre  ne  pèse  que  O'^^OOl^,  c'est-à-dire  le  septième  environ  ;  il  y 
a  donc  dans  le  commettage  k  plus  favorable  au  fer^  à  égale  force ,  égaUté  de 
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poids  ,  camparalivemcnt  au  chanvre.  Miiis,  attendu  qu'on  ne  peut  fabriquer 
des  cordes  eu  ferd'unc  certaine {jroaseurqu  en  les  commettant  en  aussières, 
et  qu'alors  elles  n'ont  plus  que  45  kilogi\  de  force  par  millimètre  quarré 
de  section;  ellcâ  pèsent  alors^  ausfti  à  égalitë  de  force  ^  un  quart  de  plus  que 
les  cordages  en  chanvre^  abstraction  faite  des  accessoires  qui  augmeotent 
le  poids  sans  donner  plus  de  force. 

S'il  fallait  avoir  recours  au  chauffajjc  des  fds  de  fer  pour  les  commettre , 
raSnihlissemenl  qui  en  résulterait  donnerait  h  ces  espèces  de  cordage»  deui 
tiers  de  plus  de  poids  qu'aux  cordages  en  cbanvre,  h  force  «îgale;  ce  qui 
cbarfijenût  le  gréement  dans  une  proportion  inadmissible. 

Afin  de  reconnaître  si  lassemblajje  des  fils  en  faisceaux  ^  c  esl-à*dire  ran- 
gés parallèlement,  présente  rëellement  les  avantages  qu'on  a  pn'cnnises, 
on  a  fait  eonfectionner  des  faisceaux  de  2,  3,  4,  5,  6  et  7  fils  de  fer  de  5  mil- 
bmctres  de  diamètre.  Les  bouts  on  télé  joints,  par  un  manchon  en  cuivre  a 
vis ,  et  soudé  d'après  le  procédé  de  M*  Vives,  ingénieur  mëcanicienXhacun 
de  ces  faisceaux  a  rompu  sous  une  traction  de  240  a  250  kilogr.  par  lil  *  à  la 
presse  hydraulique;  ce  qui  ne  correspond  qua  54  a  35  kilogramme»  de 
force  par  millimètre  quarré  de  section.  La  rupture  ayant  toujours  eu  lieu 
juès  de  la  soudure^  on  ne  peut  allribuer  celle  faiblesse  qu'à  la  détérioration 
quefait  éprouver  au  fer  Vespèce  de  recuit  quis^opère  par  le  soudaffe.|Quelle 
que  soit ,  au  reste,  la  cause  do  eel  affaiblissement ,  ces  faisceaux  n'en  ont  pas 
moins  une  grande  infériorité  de  force ,  puisquils  ne  supportent  guère 
plus  que  les  fils  commis  a  chaud. 

Deux  autres  faisceauXp  confection  nés  aussi  par  M.  Vives,  et  d'après  le  même 
procédé  que  le  précédent ,  mais  Tun  composé  de  57  fils  de  3  millimètres  de 
diamètre,  et  rautrede52,ont  étésoumtsàla  presse  hydraulique»  Ils  ont  rom- 
pu sous  une  traction  de  547  kilogrammes  par  fil;  ou  de  50  kilogramme* 
environ  par  ni  il  tim.  quarré  de  section  de  matière;  c'est-à-dire  à  moitié  en  sus 
de  celle  des  petits  faisceaux.  D  où  Ton  est  porté  à  conclure  que  la  soudure 
n'affaiblit  pas  autant  les  fils  des  gros  faisceaux  que  ceux  des  petits.  Des  essais 
ultérieurs  pourront  faire  connaître  la  loi  de  cet  affaiblissement. 

Si  Ton  compare  ces  faisceaux  aux  cordages  en  chanvre ,  on  remarque  qtie 
les  faisceaux  de  5  à  7  fils  pèsent ,  à  égalité  de  force ,  deux  tiers  de  plus  que 
le  cordage  en  chanvre;  et  ceux  de  57  à  52  fils  un  huitième  seulement.  Mais 
ces  faisceaux,  lorsquHs  sont  confectionnés  d'après  le  procédé  de  M*  Vives, 
devant  être  recouverts  d'une  espèce  de  fourreau  de  fil  de  fer  fin .  enduit  in- 
térieurement et  extérieurement  dîme  couche  de  minium  etajnsiés  au  moyen 
de  manchons,  acquièrent  un  poids  tel  que;  sur  le  faisceau  de  52  fils,  à  égalité 
de  force-  ce  poids  est  une  fois  et  demie  celui  des  cordages  en  chanvre;  c'est 
du  moins  ce  que  confirme  rexpéiieûcequi  en  a  été  faite  à  la  presse liydrauln 
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que,  où  la  rupture  a  eu  lieu  sous  une  traction  de  18,500 kîbgramnaes»  Cetle 
force  correspond  à  celle  d'un  corda{jcde  0*"^066  de  diamètre  ou  de  0"',17O 
de  circonférence,  dont  le  poidâ  est  de  S^'JO  par  mètre  courant  ;  or,  le  poids 
du  faisceau  ayant  été  recuonu  de  4'',  10,  donne  à  peu  près  le  rapport  que 
Ton  vient  d  établir. 

Afin  d'essayer  un  autre  genre  d'ajustage ,  on  a  fait  confectionner  plusieurs 
Faisceaux  d'après  le  procédé  décrit  par  M,  Montgëry,  c'est-à-dire  par  une  es- 
pèce d  assemblage  connue  dans  la  marine  sous  la  dénomination  d'atymite- 
taae.  Les  extiémitésde  ces  faisceaux  étant  garnies  de  cosses,  on  conçoit  qu'on 
|:>eut  les  joindre  les  unes  aux  autres,  soit  par  des  crocs,  soit  par  des  manilles, 
avec  la  plus  grande  facilite,  pour  former  une  longueur  suffisante.  Mais  ce  genre 
d'ajustage  présente  dans  les  jonctions  un  excédant  de  volume  que  l'on  doit 
éviter.  Néanmoins  la  facilité  desépareretde  joindre  les  bouts  à  vo  Ion  té,  com- 
penserait bien  le  défaut  dele'gèreté,  et  ferait  donner  peut-être  la  préférence  à 
ce  mode  de  liaison  sur  les  faisceaux  ajustés  pai-  des  manchons  à  vis.  Car  ces 
derniers  exigent  une  manivelle  ou  clef  (wur  les  serrer,  et  plus  de  temps  pour 
l'opération. 

Ces  nouveaux  faisceaux ,  e'pronve's  à  la  presse  hydraulique ,  ont  tous  cassé 
près  de  Tune  des  cosses,  sous  une  trac  lion  qui  a  varié  entre  50, 76, 80  kilogram- 
mes; en  sorte  que  la  moyenne  est  de  71  kilogrammes  par  mi Iti mètre  carré  de 
section.  Par  conséquent  ils  sont  supérieurs  d'un  tiers  aux  faisceaux  réunis 
suivant  le  procédé  de  M.  Vives,  Celte  supériorité  de  force  doit  être  attribuée 
non-seulement  à  ce  que  les  fils  n'éprouvent  aucune  altération  parla  chaleur^ 
mais  aussi  à  ce  que  les  faisceaux  ont  été  composés  de  fils  plus  Bns.  Ces  fils 
étaient  de  0"%00183  de  diamètre;  ils  ont  porté,  terme  moyen,  200  kilo- 
grammes; maïs  comme  il  finit  aussi  les  revêtir  d'une  fourrure  en  meta!  pour 
empêcher  les  fils  de  se  désunir,  qu'ils  ont  d'ailleurs  une  cosse  à  chaque 
bout  ^  à  force  égale  ils  pèsent  encore  un  sixième  de  plus  que  les  cordages  en 
fehanvre. 

Ainsi  donc,  quel  que  soit  le  système  d  assemblage  des  faîsceaui  de  fils  de 
[fer  que  Ton  emploiera,  il   est  probable  que  Ion  n'obtiendra  pas  une  force 
jaleaux  cordages  eu  chanvre  sous  le  même  poids  ^  à  moins  que  les  fils 
le  fer  ne  soient  d'une  qualité  supérieure  à  celle  des  filsUvrës  à  la  marine  au 
port  de  Toulon, 

On  a  reconnu,  par  les  essais  que  ^  pour  obtenir  la  plus  grande  facilité  que 
possible  dans  le  travail ,  il  fallait  faire  chauffer  les  fils  ,  et  que  cette  prépa- 
ration les  affaiblissait  considérablement;  ainsi,  il  ne  saurait  être  question 
de  ce  procédé* 

Pour  les  commettre  à  froid,  il  ne  faudrait  pas  que  les  fils  eussent  plus  de 
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â  millirnèlres  de  [jro&seur;  aUeridii  quau-deasus  de  celle  dimenMon  ils 
cassent  en  (frand  nombre  par  la  torsion  .  et  encore  devient-il  difficile  dje 
la  leur  donner  régulièrement*  D'un  autre  coté ,  roxydâtion  ne  feiiut^elle  [las 
plus  de  ravages  sur  de  rneuus  fils  que  sur  de  gros? 

Quant  à  la  souplesse,  ces  cordages  sont,  il  est  vrai,  susceptible»  d*un 
a&sez  grand  allongenjent  ;  mais  jk  ne  reviennent  jias  sur  eux-mêmes  comme 
tes  cordatjed  en  fonte  ^  en  sorte  qu'aprè.^  plusieurs  efforts  eonséeutiFj»  ils  ^ 
trouvent  dans  Tétat  d'une  véritable  barre  de  fer,  11  n  est  donc  pas  eiaet  de 
dire  ((u'il  s'y  trouve  autant  d'élaîïticilé  que  dans  les  gréentents  en  cbiinvre 
après  quelques  mois  de  campagne,  car  ceux-ci  en  conservent  même  après 
qu'on  les  a  jngts  hors  de  service  d'après  leur  temps  de  durée.  En  effet ,  un 
hauban  de  o  pouces  (0™,  13ÎS)  de  circonférence  considéré  comme  entière- 
ment usé  ^  ayant  été  essayé  sous  une  traction  de  1 ,000  kilog.  iusqii  a  5^000 
opérée  a  la  presse  hydraulique,  s'est  allonge  de  0"'*55  (19  pouc*  î»)  ;  et  sous 
une  Iraclion  croissante  de  ô,OO0  kilogrammes  jusqu'à  G^IjOO  kilogrammes 
k  laquelle  il  s  €îst  rompu ,  ce  cordage  sest  encore  allongé  de  0^^,52  (12  pou- 
ces) en  reprenant  presque  son  premier  état,  toutes  les  foi;*  que  Ton  cessait 
defaiieeliort* 

L'élasticité,  non-seulement  n'exîsie  donc  pas  au  ra^me  degré  dans  les  ma- 
nœuvres en  fil  de  fer  que  tiaiis  les  manœvres  en  chanvre  qui  ont  servi  quel- 
que tr^mps,  mais  méuje  elle  n'est  pas  sensiblemenl  différente  de  celle  des 
barres  de  fer  ordinaii  es* 

11  reste  donc  à  examiner  si  cette  propriété  est  réellement  nécessaire  dans  les 
manœuvres  do  r  momies  du  gréemeiit  des  bàliinenls.  Jusqu'à  présent,  onla  re- 
gardée comme  iudi.spènsable  aux  mâts,  et  surtout  aux  mats  supérieurs, 
^fin  qu  ils  ne  rompent  pas  sons  les  fortes  secousses  que  le  choc  des  lames 
occasionne  souvent  aux  bâtiments .  et  qui  sont  de  véritables  forces  de  per^ 
cussion.  Les  cordes  en  chanvre  se  prêtent  è  ctt  effet,  par  le  ressort  dont 
elles  sont  douées ,  et  qu  elles  conservent ,  ainsi  que  nous  Tavons  vu ,  jusqu'à 
leur  rupture  et  à  la  fin  de  leur  seivice.  Si  elles  n'avaient  pas  cette  souplesse, 
il  est  probable  que  les  points  ir^ippui  ou  d  attache ,  en  recevant  directement 
les  effui  ts  de  tiartion,  seraieni  foitemeot  ébranles  s'ils  ne  rompaient  pas, 
el  occasionneraient  bientôt  des  voies  d  eau  ou  un  démâlage.  Or,  le  fer 
Il  ayant  point  ce  i  essort  nécessaire,  ne  serait -il  pas  à  craindre  que  de  graves 
accidents  ne  se  produisissent P 

II  est  certain  que  les  cordages  en  fil  de  fer  commis  allongent  danecptanUlé 
asseifi  considérable;  mais  cet  allongement  est  en  quelque  sorte  un  inconvé- 
nient de  plus^  car  si.  par  une  forte  inclinaison  du  bâtiment,  le  niàt  vient 
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a  exercer  un  grand  effort  sur  lesh^iubans^  ceux-ci  céderont  en  ^alloDgeaiit^ 
et,  comme  ils  ne  reviendront  pas  sur  eux-mêmes  nprès  l  effort,  il  y  aura  ce 
qu^on  appelle  du  mou^  qu'il  faudra  nëcesiïairemeni  roidir  ^  sans  quoi  le  mal 
fouetterait.  On  arriverait  en  peu  de  temps  au  point  où  il  n'y  aurait  pas 
plus  d  allongement  et  de  ressort  dans  le  fil  de  fer  que  dans  une  chaîne  ou 
une  barre  de  fer, 

L'ailoogement  que  produit  Tétasticité  des  cordages  en  chanvre  a  bien 
aussi  une  partie  de  cet  inconvénient ,  mais  it  ne  peut  être  gênant  que  dann 
les  premiers  mois  de  navigation.  Ces  cordages,  après  qu'ils  ont  servi  quel- 
que temps  ^  n  allongent  presque  plu.s  souïi  la  traction  nécessaire  pour  sou- 
tenir les  niàts^  et  ils  cèdent  alors  aux  efforts  plus  grands  ,  comme  le  ferait, 
en  quelque  sorte ,  un  ressort  en  spii^le.  S'ils  n  avaient  pas  cette  propriété, 
on  conçoit  que^  ne  subissant  pas  tous  te  métne  effort  de  la  part  du  màl^ 
ils  ne  pourraient  s  entr  aider,  etque  le  plus  tendu  romprait  indubitablement. 
C'est  donc  la  ce  qui  arriverait  aux  haubans  en  fil  de  fer,  à  moins  qu  ils  ne 
fu.«sent  chacun  d'une  dimension  suffisante  pour  supporler  Teffort  total. 

Il  est  évident  qu'il  faudra  plus  de  temps  pour  faire  une  épissure  sur  un 
hauban  en  fil  de  fer  que  deux  cuh-de-pore  sur  un  hauban  en  chanvre.  On 

tâjoutei^  que  cette  épissure  serait  difficile  a  exécuter ,  et  que  d  ailleurs  elle 
ne  tiendrait  pas  aux  fortes  tractions.  C'est  encore  ce  que  rexf>èrience  a 
démontré  dans  ta  rupture  de  celte  espèce  de  cordage  épissé.  Il  faut  donc 
remplfiver  le  hauban  rompu  au  lieu  rfe  le  réparer  \  et  il  est  fort  douteux  que 
cette  opération  soit  aussitôt  teiminée  que  la  réparation  du  hauban  eu  chan- 

I  YPe,  bien  qu  elle  ne  puisse  employer  moins  d'une  demi*heuj^.  Mais  de  plus 
ctc^estlà  un  grand  inconvénient;  le  hauban  rompu  ne  pourrait  plusétie 

[réparé  que  par  un  ajustage  extrêmement  grossier;  ce  qui  obligerait  d  em- 
barquer un  grand  nombie  de  haubans  pour  remplacer^  en  cas  de  combat^ 
eeux  rompus  ou  avariés  par  les  projectiles. 
En  résumé  : 

On  a  démontré  que  lorsque  les  faisceaux  de  fil  de  fer  étaient  fabriques 
d'après  le  procédé  de  M*  Vives,  à  force  égale,  ils  pesaient  une  fois  et  demie 
le  cordage  en  chanvre  de  même  longueur  ,  à  cause  des  garnitures 
et  ajustages  <\xïï\  faut  y  adapter.  A  poids  égal ,  ils  sont  donc  loin  d  avoir  les 
deux  tiei  s  de  plus  de  forceque  les  coidages^  comme  ils  devraient  racquérir 
d'après  l'opinion  de  M.  de  Monlgéry.  Ces  faisceaux  sont  même  moins  forts 
que  les  fils  de  fer  commis  à  la  façon  des  aussières ,  puisque  ceux-ci ,  à  force 
%ale ,  ne  pèsent  qu'un  quart  de  plus. 

TOME  m.  37 
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Les  ftiîsceaux  aftâemblea  sur  des  cosses  à  la  maûière  de  M.  Së^uio^  ayant 
donna  de  meilleurs  rësultaU  sous  le  rapport  de  la  ri^^sisUDce^  puisqu'à  ëgalilë 
ils  ne  pèseat  qii*un  sixième  de  plus  que  les  cordd0es  en  chanvre,  semblent 
deroir  oblcoir  la  |n*ëférence*  D\ulleurs  ils  ont  Favanlage  de  se  réunir  et  de 
se  désunii'  plus  Facilerncnt  ;  opération  qui  peut  se  faire  daiiH  toutes  les  poaî- 
rions^  et  exige  ninins  de  temps  qu'avec  des  nminchons  à  vis.  Mais  ces  fais- 
ceaux ont  ri ncon veulent  de  priSsenter  moins  de  netteté  dans  les  ajustages 
que  les  premiers. 

Quant  à  la  durée;  il  est  probable  qu  elle  sera  la  même  pour  tous  les  genres 
de  faiseeauiï;  mais  ilparnlt  difficile  de  l'assigner  autrement  que  par  lexpé- 
ricnoe.  Des  faits  cités  par  M.  deMonIgëry  ne  portent  que  sur  dix  ou  douze 
ans  de  service,  et  il  y  a  loin  de  cette  durée  à  ce  qu'elle  devrait  être  pour 
présenter  une  grande  économie  et  compenser  les  inconvénients.  Cette  ques* 
lion  ne  peut  donc  être  résolue  que  par  le  temps, 

M,  de  Moulgéry  pense  qu'on  devrait  suppléer  au  vernis  de  M.  Sé^fuînpar 
un  étamagc,  et  envelopper  chaque  faisceau  d'une  bande  longilodinale  de 
toile  serrée  et  cousue.  On  ne  croit  pas  que  cet  étaniîige  puisse  se  conserver 
assez  longtemps  pour  préserver  les  Bis  de  1  oitjdation  ^  surtout  si  Ton  en  juge 
d'après  ce  que  Ion  est  à  même  d'observer  tous  les  jours  sur  des  fers  ainsi 
recouverts.  L'on  pense  qu^il  vaut  mieux  enduire  les  fils  d'une  caucfae  de 
minimum  ,  dont  on  a  déjà  obtenu  de  bons  résultats.  Quanta  l'enveloppe  de 
loîlc  ,  peut-être  serait-il  à  craindre  quelle  n'entretînt  rhumidtté  dans  les 
fils  ,  el  ne  devînt  plutôt  une  cause  d  oxydation  qu'un  préservatif? 

On  préférerait  aussi  que  les  faisceaux  n'eussent  que  G  à  8  mètres  de  lon- 
gueur au  lieu  de  10  à  12,  attendu  qu'il  serait  plus  facile  de  les  lover  ^  de  les 
transporter  et  de  les  mettre  en  place  ;  et  que  ta  perte  provenant  de  leur 
rupture  ne  serait  pas  aussi  grande. 

On  présume  que  de  petites  manilles  à  boulon^  pour  joindre  les  faisceaux 
boutàbout^  auraient  plus  de  force  et  plus  de  légèreté  que  les  crocs  doubles^ 
ou  les  aifftntleiages  que  M.  de  Montgéry  avait  proposés.  Ces  haubans  mé- 
tal lifjues  devraient  avoir  aussi  un  collier  pour  deux  ^  comme  les  haubans 
iMi  chanvre.  Enfin,  pour  suppléer  en  partie  au  défaut  d'élasticité  dans  ces 
faisceaux  ,  peut-être  conviendrait-il  que  les  colliers  fnuent  eu^-mémes  dêê 
haubans  ordinaif^cs. 
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Évahmiiùns  diverses  relatives  aus  appareth  de  curage  é  mouvement  Cùnlmu  ; 

pour  ports  et  rades* 


Port  de  commerce  de  Cherbourg. 


Le  cube  total  des  aUiiTions  en  sable  vasard  enlevées  par  entreprise  du 
bassin  de  flot  du  porl  de  commerce  de  Cherbourg  de  1834  à  1835  sur  une 
profondeur  moyenne  d'eau  de  5  mètres ,  et  une  hauleur  de  7  mètres ,  a  été 
de  50,014  rac. 

Cette  masse  de  produits  a  été  yersée  en  bateaux  a  clapet ,  transportée  et 
déchargée  dans  la  rade  en  559  voyages;  ce  qui  fait  ressortir  le  cube  dechaque 
voyage  de  bateau  a  86  mètres  cubes  mesurés  en  déblai^  au  lieu  de  148 
mètres  cubes  qui  avaient  été  évalués  avant  le  travail. 

La  durée  totale  du  travail  a  été  de  553  jours,  sur  lesquels  on  a  payé  à 
peu  près  4  jûursde  chômage,  ce  qui  rtkluit  cetle  durée  à  349  jours.  Le 
nombre  de  jours  de  travail  a  été  de  286;  doù  résulte  un  cube  moyen  de 
108™*^,  40  enlevé  par  jour  par  la  machine  de  10  chevaux  à  double  chapelet^ 
dont  ladjudicalaire  faisait  us^ge  ;  ce  qui  correspond  a  environ  i^'^% 
par  cheval  et  par  hmire. 


Le  capital  primîlif  de  l'apparet]  «  Je  son  poiUan  et  de  cinq  bate^ui  à  vase 

na née  chacun  de  00  nî êtres eiibes,  a  ëte  évolué  à «     . 

Les  dépenses  annuelles  relaUves  au  matériel  ci-dessus  ont  été  ctjinpléet 
ïnlérét  à  5  p.  !00  du  capiul  pHi^îtîf  de  S55,000  fr.     .     .     ,      ,     . 

DéplAcemenl  et  entretien  évalué  au  dîiième  du  même  capital.     . 

Ch6inage,  perte  de  temps  ,  fraîs  de  déplace  ment  d'une  poiititin  a  Vautre  , 
iirivtnglième  du  uième  CJipitaL      ,,.«...«.,*.« 

Frais  de  inmspurt  du  Ua\re  à  Chcrboug  ,  y  compris  retour,  et  primes 
d*aasurancef  p  otir  pertes  et  avaries 

Total, 


de  la  €unte- 
255,000  fn 
comme  suit; 

2Î,750 

25,500 

1SJ50 

15,000 
76,000 
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Mêyarf.     ,     .     1,101,140  fr* 
Nùîu*  L*ifiM!ré(À  7  pour  tOO|  ]f  ooEtj|irij  atnarUiieioeot  de  Lu  iutume  (B), 

iiorA  do  77,080  fr. 

Matériel  d^outili ,  uiienilJci ,  plaieformci  do  roubgc  poor  rembUli  ea 
arrière  dei  imdlguages «     *         45f9M 

4*  toua(C).  1^147,060 

Msécuiion  tV^UacadeÊ  pour  endi^ua^eâ^ 

â,691î  mètres  cotirinU  d'eitu-  \ 

encîcflpuiireiidïguagei  et^cuJ main-d'œuvre  de  cou-  \ 

léei  pour  le  rcsiubluyeuicni  >     fe<:tioû.  .     ,     .     .  31 7,000 [7!d,400      719,400 

de»  ^,164^10  lonneaui  delmatierea  pour  id,     *  £S0 1,500] 

praduiU  du  curage.    «     ,     .  J 


Total  dtft  dépenset  premiérei  (0)        ],B66| 460 

UmiéféX  annuel,  y  coiaprîf  tmortiiieizieiji  de  la  taiume  (DJ,  à  raiten 
de  7  p.  100,  Gît  do  110,652  fr. 

Dèpemeê  ûnnueiie$. 
Entretien  du  maturiel  ci-deistis* 

Entrelion  etréparatiaotdetroîit  ma in-d'cauvre.     2,040^     9,701/ ^t^^î''^'^  ^^^  P-  ^00 
pontona,     .     «     .     ,     .     «{malièrei.  ,     .     6,75^)  du  capital  primitif. 

Ëntrot ion  et  réparation  de  troîilntoin-crcDUTre»        730)      .  ^t^n         *        o        tri/i  j 
,  ,i.  *  l      **ji  amA      i^ZoU.  environ  o  p.  100 iff- 

Enlrcticnctr^^narutbn  de  troîfi(mïiin-d*œuvre.  30,810 i    ,«0.0         ^        1»/.       iaa  ^j 
1        I  *    '       1  i  (      .A  si^  éitifii  4x  828,  environ  Îï4p,  lUOwf* 

£iilrettt'ndc»mac1iirjeadvap&ur[maiii-d œuvre.     6,711)   1,001  -        ia      imi  j 

fil  de  leur»  chaudière..        .imntièrf,.  .     .     7,080}   '*'*^'' """™" '^P" '™  "'• 

Entrotic.,de.trai..rai„i<,n.de»jm«i.,.d-œu»ri>.     «.7Cl        g, „o,  environ  15  p.  |00«f. 

mouvements,  .     .     .     t     -Jmaticrea.  •     *     2,b5D}        '       '  ^ 

Entrotjon  et  ronouvollament  du  matériel  en  fillna,  ancres.    ^,090,  environ  110  p .  1 00  td, 

05,451  fr. 

»*         ♦       1     ji^#i    *    I      i        (main-d'œuvre,  25,070)    .^  tttx         *       ai       ti^u^,. 
Entretien  d et  126  chaUndi,    ')mp|i^i.(,g  17  3f3î  -*2f -^^^ i ^**^>''û<ï  8  J  p»  lOOtJ. 


Entretien  dot  IS  chaloupoi* 
Entretien  de  3  canota.  ,     . 


1- total  (EJ,   187,803  fr, 

imain-d'teuvre,        650  j     ,  ^i ,         *        «,        .«/.-. 
maiiêre..   .     .        m\     1. OU,  environ  «>  p.  100. d. 

SKI 


S9e,  environ  7 1  p.  100  id. 


Entrotten  de.  3  rat  ponte.     •  j  ""'."^rl.^"!™.'        \u\        ^^^'  ™"'"™  ^  ?■  '00  ««- 
Entretien  et  renouvollementdu  matériel  en  filini,  cor- 
doget  poulie ..,.,.,.       4,415 


J  ffp&rtër. 


(FJ,  I44,i46fr, 
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Entretien  et  renouToll  entant  des  outil  §  et  ust  ensiles 

pour  le  remblayage  des  vases  en  arrière  des  es- 

tacades    des     endiguages 11*600,  environ  S5  p»  100  «/« 

Total  delà  dépense  annuelle  pourrentretten  da  ma* 

tërîel  (G). 155,740  et,     ,     155,746  fr. 

Dépên$e$  en  combuHible  et  autreâ  matièrea. 

Combustible  ponr  16  cbe?au3C  de  force  traTaillaot 

par  an  pendant  S|573  h. 
3,200  stères  de  bois  de  chauffage  kl  fr*  !e  j 

■tère(prixà  Lorient) .  22,400 (     26/690  26>^0 

Hoîte  t  graisse,  Unge  et  autres  matières,     -     4,290  * 

Dép6ns0M  pour  le  penonnêl* 

Solde  annuelle  des  mécanîcîens>conduclearsetchauf- 

feurs 5,400  5,400 

Solde  des  contre-maitres ,  aides ,  inarins  et  Journaliers 

employés  à  bord  des  pontons  et  des  cbalands.     .     2S,9S0  23,940 

(H)         "56,030  ■ 
Solde  des  eontre-mattres ,  marins  et  journaliers  em- 
ploie s  à  la  remorque  des  chalands  cliargés  et 

Tldes,  des  eu  re-moU  es  aux  endigua  ges  et  rscepsriâ     47,890  47,890 

(!)  10»,920 

Solde  des  eontre-maitres  et  manœurres  pour  la  dë- 
cbarje  des  chalands  et  le  remblayage  en  arriére  des 

endiguages H  5,866  il  S, 866 

Totaux  gëuéraux  (K).     ,     .  219,786  375,532 

Ea  ajoutant  rintérèt  a  7  p*  100  de  la  somme  (A),  ou      74,879 

à  la  somme  (E),     , 137,86^ 

et  à  la  somme  (U). «     •     •     .       56,050 

on  obtient  le  total  de.     . 268,772 

Pour  les  dépenses  qui  ne  sont  relatives  qu*à  Tex  tract  ion  des  matières  sous  Teau  à  une 

profondeur  de  10  mètres ,  à  leur  élévation  à  11  mètres  ,  et  à  leur  versement  en 

chalands. 

£n  dîirisant  ce  total  de  268,772  par  le  tonnage  total  de  432,000  tonneaux  enlevés  par 

«n  ,  on  trou  Te  par  tonneau •     .     , 0'',622 

En  ajoutant  à  rintérèt  à  7  p*  100  de  la  somme  (BJ       77,060 

la    somme     (F) 144,149 

et  la  somme  (I)*     • .     .     •     103,920 

un  arrive  pour  les  dépenses  d*ei traction  ,  d'élé- 

Tation  ,  de  versement  en  chalands,  et   de  trans- 

port  aux  endjguages  â.     .     , 325,146  fr. 
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qoi ,  dÎTités  par  le  n^we  tonnage  de  iiS^OOO  tonoeaox ,  prodaiaent 

par    tonneau 0,774  fr. 

Enfin,  en  ajoutant  à  1  Intérêt  à  7  p.  100  dn  latomme  (D      lâO.561 

lamnnM^G) t5M46 

et  la  somme  ,£j 219,7M 

on  trooTO 506,184 

poar  les  dépenses  d'extraction  ,  d'éléTatâon  ,  de  Tersement  eo  cha- 
lands ,  de  transport  aux  endigoages  ,  de  remplayement  (  y  compris 
Fintérèt  do  capital  primitif  des  endigoages) ,  qui,  dÎTÎsés  par  les 
432,000  tonneanx  précités  ,  donnent  par  tonneau  le  modique  ré- 
solut de 1.148 

ou,  par  mètre  cube  de  la  densité  de  1,500  kil 1,732 
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Considéraiions et  calculs  y  légende  descriptive;  tableaux  ^observations  relatifs  à  Vappareil 
élévatoire  d^eaux  installé  de  1827  d  18S8  à  la  nouvelle  Forme  sèche  de  radoub  du  port 
deLorient. 


La  question  de  renlèvement  des  eaux  contenues  dans  une  forme  sèche 
de  radoub  ou  dans  tout  autre  réservoir,  et  de  leur  dégorgement  dans  uu 
chenal  ou  port  à  marées ,  est  très-complexe  lorsqu'elle  est  prise  dans  sa 
généralité. 

Les  principaux  éléments  qui  y  entrent  sont  : 

La  capacité  et  la  configuration  du  réservoir  des  eaux  ; 

La  hauteur  relative  du  niveau  de  ces  eaux  et  du  zéro  de  Téchelle  des 
marées  ; 

La  loi  des  ascensions  et  abaissements  diurnes  de  la  marée  ; 

Les  époques  de  morte  eau ,  vive  eau  ordinaire,  ou  vives  eaux  d'équinoxe , 
auxquelles  les  épuisements  devront  avoir  lieu  ; 

La  durée  de  l'assèchement  du  réservoir  ; 

Le  temps  de  fonctionnement  des  appareils  d'épuisement  ; 

Le  genre  de  force  motrice  de  cette  opération  ; 

L'espace  nécessaire  à  l'installation  de  cette  force,  de  ses  transmissions  de 
mouvement,  et  à  celle  des  appareils  d'épuisement; 

Les  dépenses  initiales  à  faire  pour  ces  installations  ; 

Enfin  la  dépense  totale  annuelle^  y  compris  les  intérêts  des  dépenses 
premières ,  les  frais  d'entretien  et  de  renouvellement ,  et  en  tenant  compte 
du  nombre  de  fois  par  an  que  les  appareils  d'épuisement  fonctionneront. 

On  va  présenter  ci-dessous  la  marche  suivie  pour  le  système  d'épuisemenl 

TOME    III.  38 
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des  eaux  de  la  nouvelle  forme  sèche  de  radoub  au  port  de  Lorient ,  repré- 
Figures  706        senlée  figure  70t)  des  planches. 

499  planches.  Q^  r^  partagé  la  profondeur  de  cette  forme  par  tranches  depuis  le  niveau 

des  vives  eaux  d'équinoxe  jusqu'au  fond  delà  cunette.  Les  plans  supérieurs 
et  inférieurs  de  subdivision  de  ces  tranches  correspondent  à  des  lignes  d'eau 
principales  et  à  des  paliers  de  banquettes. 

On  a  calculé  par  chaque  tranche  de  hauteur  connue  : 

1*  Le  volume  d'eau  ; 

2°  La  section  moyenne  qui  y  correspond  ; 

3**  La  distance  du  centre  de  gravité  de  cette  tranche  aux  niveaux  sui- 
vants ;  des  basses  mers  de  vive  eau  ordinaire  ;  de  la  marée  descendante  à  la 
dixième  demi-heure;  de  la  demi-amplitude  des  vives  eaux  ordinaires;  de 
la  quatrième  demi-heure  de  marée  descendante;  enfin  des  hautes  mers  de 
vives  eaux  ; 

4"  Les  moments  de  chaque  tranche  par  rapport  à  ces  mêmes  niveaux. 

On  n'a  pas  tenu  compte  du  déplacement  des  navires  admis  dans  la  forme 
parce  qu'il  est  très- variable  ;  qu'il  peut  arriver  de  plus  qu'ils  entrent  avec 
des  marées  plus  hautes  que  celles  qui  ont  servi  de  base  aux  calculs;  et  enfin 
parce  que  dans  des  recherches  de  cette  nature,  on  ne  doit  se  préoccuper 
que  des  limites  des  divers  cas. 

Les  résultats  numériques  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  N**  1. 
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Il  résulte  des  chiffres  ci-clessus: 

t*  QuB  li  on  laîase  la  forme  se  vider  naturetlemeoi  juaqu*au  niToau  dea  batAe*  mer», 
le  volmne  d  eau  à  enfever  ne  sera  qae  de •     *         4^081"HJ5 

Que  le  moment  de  œ  volume  d^enn  élevé  jusqu'au  nireati  de  mi- 

marée  ne  sera  que  de.     ,     ,     , ,       1S,005     ,05  al". 

£t  que  le  moment  de  oe  volume  d*eim  élevé  juiqu'au  niveau  det 
hautes  mers  de  vive  eau  ordinaire, /d.  Id 19,527     fi9    — 

Différence.     .     ,     .     .     ,     ,         6,Si3     ,6^1 
L     dernier  chiffre  eil  presque  moIUéen  sua  du  jirécédenC» 
t^  Que  ai  ,  au  contraire,  répuisement  cuinmence  h  la  mi^marde 
ou  après  â  heures  dn  murée  baissante  ,  le  cube  dV*au  à  enle- 
ver sera  de*     ,     . fl,615     fiù 

Dont  te  mometil ,  par  rapport  au  même  niveau  de  mt-tnirée 

■era  de. ,     , 15,043      ,73  a    1". 

—     /cf.     ^    Id    —         au  niveau  des  Iuiute9*mers  de 
viveeau  ordinaire.     * ,     .     .     *     .      35,618      ^37 

Diffcrenoe 10,574     ,65 

te  second  cluffr©  excédé  le  premier  presque  de»  |, 

Tour  épuiser  le  monieni   IB,Û05°'°%05  en  2  heures  après  la  hosse  nier ,  îl  Fiiudrak   tin 

moteur  capable  d'élever  4^335  mètres  cubes  d'eau  à  l  moire  par  heure,  nu  d'tnvi- 

ron  lA  à  15  chevaux  vapeur,  et  k  furme  serait  vidée  eu.     .     .     ,  ù  hetirei 

après  i*enlrée  du  navire  à  vkitei% 
Le  même  moteur  mettrait  4'",45  à  enlever  le  moment  !95l7,6i>,  el  la  forme  no  aérait 

a   §ee  que.     . *•.,..-.»,,        I0  heure» 

après  Tentrée  du  navire^    ' 
Pour  épuiser  le  moment  15043,72  en  3  heures  après  la  hase  mer.  et  atsêeher  U  furme 

9  heures  après  rentrée  du  navire,  il  Eiudrait  un  moteur  capable  d'élever  2507  mètre» 

euhe!i  d*eau  à  1  mètre  p.ir  heure,  on  d*enviran  8  chevaux  vaj>eur  \  mais  lo  muteMr 

devrait  fonctioHfè^r  peudant  six  heures* 
Le  même  moitur  de  8  chevaux  emploierait  près  de  10  heure»  pour  enlever  \e  m^* 

ment  2^618,^7  ,  et  la  forme  ne  serait  à  sec  que .         13  heurei 

après  rentrée  du  bâtiment. 


Il  y  a  donc  entre  la  force  du  moletir,  Tejïoque  où  il  commeuoe 
îV  fatictioniier,  la  hauteur  du  dë(;or{}emefit  des  eaiix^  des  relations  suscep^ 
libles  de  fournir,  soit  un  miaîmiifu  de  temps ucouléd^'puîs  1  eiiltxfe  d'un  tia- 
¥ire  jusqu a  la  niis«  à  sec  de  la  forme,  soil  un  luinimum  de  dépense  d'ë- 
putsemeiil ,  soit  enTin  un  miuiniuin  du  produit  composé  de  ces  d^ux  choses , 
et  d'apfxg  kur  dA^jré  relatif  d'importanct*. 
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On  le  troiiTe  en  combinant  tes  résultats  du  tableau  précédent  des  mo- 
ments d  eau,  avec  les  équations  de  la  courbe  dîuraed  ascension  des  tnarëes. 

On  supposera  d  abord  que  le  dégorgement  des  eaux  épuisëes  se  fait  tou- 
joui^  en  un  même  point,  et  on  conaidérera  deux  cas  : 

1*  Celui  où  répuisement  ne  commencera  qu  au  moment  de  basse  mer. 
2**  Celui  où  répuisement  commencera  avant  cette  époque, 
*En  appelant  z  la  hauteur  du  dégorgeoir  constant  au-dessus  du  niveau 
des  basses  mers;  *  la  distance,  à  ce  même  niveau,  du  centre  de  gfravité  du 
volume  d'eau  V,  resté  dans  la  forme;  M  le  moment  de  travail  du  moteur 
par  demi -heure ,  en  supposant  que  IquIb  sa  force  piihêB  être  tmêjourê  utiliê^if 
pendant  toute  la  période  d'action  ^  y  le  nombre  de  demi-heures  que  le  mo- 
teur emploiera  pour  assécher  la  forme  et  pour  élever  la  masse  des  eaux  à 
la  hauteur  '^^  du  dégorgeoir  eonstant  des  eaux;  on  aura: 


Pn^LQJcr  eas. 


y  ==- 


l')* 


G  Î32,26  étant  le  chiffre  (m)  du  tabkMu  N*'  1  ,  et  4082,70  le  chiffre  n  du 
même  tableau  : 

L'équation  exacte  de  la  courbe  des  ascensions  et  abaissements  diurnes 
des  marées  rapportée  à  la  page  185  du  tome  2  du  programme  ne  se  prêtant 
pas  à  des  calculs  numériques  et  fiiciles,  on  a  substitué  à  cetle  courbe  deux 
paraboles  à  exposant  fractionnaire,  ayant  toutes  deux  des  axes  vetliciiux , 
et  des  tangentes  horizontales  a  leurs  sommets,  et  étant  tangentes  entji-" 
elles  à  la  hauteur  de  mi-marée.  Ou  s  est  assuré  que  le»  cotes  qu'elles  don- 
naient s'accordaient  avec  une  approximative  sulUsante  avec  les  chiffre?^ 
d'observation, 

Uéquatton  de  la  pai-abole  dont  le  sommet  est  au  niveau  des  basses  mers, 
est ,  par  ropjjort  à  ce  fïommet  ; 

i  étant  t  amplitude  de  la  marée  ascendaule  ou  5™.21  ,  dans  les  vives  eaux 
ordinaires  au  port  de  Lorirnt, 

Uéquatton  de  la  parabole  dont  te  sommet  pst  au  niveau  des  hautes  mers^ 
est,  par  rapport  à  ce  sommet: 

Si  Ton  rapportait  celle  deuxième  poriibole  au  même  sommet  que  Tautre, 
il  faudrait  y  faire  ; 
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Kii  romhiimnl  Ïps  àjualiotis  (2),  (5)  a%ec  Téqualion  (1),  on  oblietidra 
nue  re!  iliini  entre  y  et  M  ,  qui  doiiiM?ra  des  valeur)^  de  fuiie  ou  de  lautre 
cciirciijjondanie»  m  luiuifniHn  de  y,  de  M  et  de  My,  ou  de  toute  tiulre  com- 
binaifiaii  de  ce^i  deux  eleuienU,  telle  que  M^  (12^'*  i-y)  M.  Cette  deraière 
AUpjiose  qy'oii  attaclie  une  irii|H>rtînice  egaîc  à  réduire  Ui  ijiiatile  de  la  force 
Uïolrice,  a  éciHiomiser  son  liav.iit,  et  à  a"*ïMiclier  l.i  forme  dan»  le  moindre 
tetu|>»  aprèii  I  eolrce  du  niivire. 


On  a  trouvé  quo  le  inininitiiii  de  Sy  (lî^ 

Cefui  <lc  M  XMy  « -     i 

CoUt  do  (J2-4- Myj.  My.  o,     ,     ,     ,     . 


•  y]  et}rr«;K|Mirid  à. 


Pour  Terifier  ces  résulta  ta  de  l'analyse ,  on  a  calcula  les  chiffres  du  tableau 
suivant  en  se  donnanl  pour  5  cl  y  les  coordonnées  iiuuiei  iques  de  la  courbe 
de8  rnaiees  de  demi-heure  en  demi-heure,  et  Ton  a  substitue  ces  valeurs 
dans  réqoaUoo  (1). 


TABLBAO    »" 


de  3  darii  la  courbe 
dei  marée». 

^=s3,3L  ..,._.., 
afc^^ttX  0,90871  ,  ,  ,  . 

ir^=a5,ÎIX0,OJÎg 

#=aa,f  IX  0,85701   .  .  .  , 

*=g,ii  xo,749oa  ,  .  .  , 
m^,^\  xû,û5i7 

*r.=i5,f1xO,S| 

j=i3,îlX0,407â 

«ï=^,sixo,imo 

*^3.â1X0,î90e<   , , , . 

Xï^,SfX0,t036 

j^5,t IX  0,5674.  .  *  *  . 
s-^ ,  .  .  . 


Corr<!à]Hifi{]antef« 

(il.*  j- 

ilans  la  rDËme 

courbe. 


VALEURS 


de 


10ï7,&7 
17$8J0 

T8r>8^00 

:^03 1,0(3 
2140,70 

â5»5,17 
357034 

2970,00 
3â04,OO 
GOMJO 


J^u 


19535,04 
IfflîSJO 
tëS&O.OQ 
17407,80 

ïoar.ri,(î8 

14084.00 
13508,1  a 
11775,85 
10283,3m 

8030,80 
7780,80 
09lija 


de 


408855.50 
439801.10 
4O430O,«»0 
30:imi3,8O 
:S95n5.00 
284713,10 
^43140.88 
200189,45 
104533,70 
153047,00 
r00057,30 
89870,10 


31803437,84 
3^^03854,59 
33703440,00 
3^3070)0,00 
33030880,53 
33078l7ïi,43 
30411731,00 
37233^3,34 
30450873,33 
aO58044â,tiê 
30340493,03 
47790^47,09 


M3rn34-rJ 


705383400,43 

704838053,57  ( 

7433ia«80iÛO 

7O7OraS01,96 

$00017850,00 

000485SS3J7 

54741  n59,7ft 

471480180,90 

433989971,50 

398700040,30 

434706888,38 

031390il0,97 
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Une  confit rticlion  géométrique  très-simple  fera  connaître  le  nombre  de 
demi-heures  qui  s  écoulera  de|iUJî*  la  basse  mer  justitrà  rasséchement  de  la 
forme,  pour  un  moment  moteur  M  qui  sera  donné,  et  nm  perm. 

Il  suflii  a  de  tracer  le^  courbes  des  marées  en  prenant  les  y  pour  abscisses 
et  les  s  pour  ordonnées ,  et  de  remarquer  que  Inéquation  (I)  est  celle  d'une 

'  ligne  droite  qui  r^ncoutre  l  axe  des  1/  au  pomt  */o=  — ^j —  et  iaxe  des  z 

mt^M  .    , ,        ,        t    lit 
âti   point  z^  =  —  g^  ^y  indépendant  de  M. 

Le  point  d'intersecUon  de  la  ligne  correspondante  à  une  ifaleur  déter- 
minée de  M  ,  avec  la  courbe  des  marées,  donnera  !a  valeur  correspoudanlc 
de  y. 

Celle  construclîon  fait  reconnaître  :  qu'un  moment  moteur  de  900  mètres 
cubes  d'eau  à  1  mèlre  par  demidieure,  correspondant  à  6,60  chevauir  va- 
peur, n'asséchera  la  forme  que  10^,5  après  la  basse  mer,  ou  16^50  après 
rentrécdu  bâtiment,  en  supposant  toujours  qtw  cette  forte  ftîi  complètement 
utitiêeeA  toutes  les  èpcqnes  de  ttptnHmtftt, 

Si  Ton  voulait  tenir  compte  du  déplacement  du  bâtiment,  il  y  aurait  à 
substituer  à  Téquation  (!)  celle  : 

(Wa2,23—T)  + (4028,07  —  V).  3. 


h  liasié  mf  r« 


M 

où  T  est  le  moment  du  déplacement  par  rapport  au  niveau  des  basses  eaux , 
et  V  le  volume  déplacé- 

L  épuisement  commencé  a  une  époque  quelconque  de  marée  baissante, 
pour  finîi*  à  une  époque  quelconque  de  marée  remontante,  peut  toujours 
être  t^mené  a  la  circonstance  plus  simple  où  répuisement  commence  etfmit 
au  même  fiiveau  das  marées. 

Car,  soil  ah  le  niveau  de  la  marée  baissante  au  commencement  de  répui- 
sement ;  crf celui  de  la  marée  remontante  ,  à  la  fin  de  lopéralion  ,  ou  vice 
versa.  Il  y  aum  toujours  un  certain  niveau  rs  qui  sera  tel;  que  le  moment 
du  volume  ris ,  élevé  jusqu'à  ce  niveau ,  sem  le  même  que  celui  du  mo- 
ment abi  élevé  jusqu'au  niveau  ad\  et  le  niveau  rs  aura,  en  outre,  favan- 
lage  de  hâter  lasséchement  et  de  diminuer  la  durée  du  travail. 

Le  moment  moteur  sera  égal  à  2  My ,  en  ne  prenant  les  y  qu*à  droite  de 
lorigine  des  coordonnées  de  ta  parabole  inférieure  des  marées.  Ce  moment 
devra  être  égal  à  la  somme  : 


Deuxième  cQi^ 
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l*>  Du  moment  6452,28-^4082,07  z  du  yoIucoc  d'eau  realanl  a  basse 
mer; 

2^  Du  moment  de  h  tranclie  comprise  entre  le  niveau  de  basse  mer  et 
la  luuUeur  du  dégorgeoir. 

Ce  dernier  est  égal  k  a  la  section  horizotitale  moyenne  de  la  tranche ,  mul- 

Uyliée  par  z  qui  est  la  hauteur  ,  et  par  t  qui  est  la  distance  approxiraa- 
tive  du  centre  de  gravité  au  déjjorgeoir. 
Donc  : 

SMy  =048^48  +  Ami  fil  »+s  X  -j 

est  réquation  des  moments, 

S^1728  mètres  carrés  dans  les  0"',40  de  hauteur  qui  se  terminent  au 
niveau  desliauLes  mers  de  yive  eau,  et  ^1575  raètrcâ  carrés  dans  Ies2**i81 
de  Famplitude  totale  ;  en  prenant  la  moyenne  composée  qui  est  de  1392  mè- 
tres carrés,  on  pose  eu  définitive  : 

â%=6432,28+4082,07«  +  ISMx»  (1), 

et ,  suivant  la  même  marche  que  pour  le  tableau  N*^  2 ,  on  a  dressa  le  tableau 
ci-dessous  N'  5. 

TABLEAU    W*  3, 


VAIIUIS 


m 


des  unir  ces. 


Cor  r  (f  *  [♦miikinle» 
ûam  In  minute 


r=^,aL 


^=3,îl  X0^$370l^^^*0St*7a. 

5^^.21X0,0537  =2.00510. 
r=^,%\  X  0,54  -  î  ,75140. 
jf3=3,51XO,407S  ^1,30004, 
jrs=3,S1xO,3î^9  =0,a4S4ip 
j=;3JlX  0,1000  =^,6118-1, 
*^3,tlX0,lO5Û  =0,33350, 
s=3,t  1  XO,SÔ74^=0, 1 170, . . 


Il* 
H 

to 

8 
7 


24 

n 

2\ 

m 
m 

18 
17 
16 
15 
14 


nr.5,80 

19IO«SO 

l35S,rK 
1280J9 
IS04,08 
1il9,0S 

1513,08 

ï:S7ô,o~ 

l^"ï*7,tlO 
1000,40 


ifo 


t77B7jÛ 

â5l0ti»9^ 

Ï0805,5» 

184TM1 

1G800,S1 

ISISO.OS 

Î090Î,H0 

02:37,70 

7877,84' 

I 

0054J4 


de 


[.r4«U<l 


0115700.34 

5544/0,24 

480407,40 
417300,00 

Ï87Î07,1^> 
^>î5370pl0 
l7ri809JG 
13H4 10,40 
ItûîSOjO 
00031,03 


ÛP 
3Wy 


S3057ÔSjJ,74 

3S70187«,ÛH 
5174*1570,3:^ 
50B0iU'ïl,55 

^tOOÛU70,00 
17205fl70.0i 
15102503,80 
HlOiy35J7 
t5R51509,T7 
33070013,03 


ÛÙ5lt;i3â$li8,00 
75ïl4ôon,O0 
01»§4£a34S,00 
O3S1»043:S5,OO 
54il9ÔS«0,^ 
4054i07i0,00 

503:510405,05 
3ll041lïâ3,S4 
91M7SïïSC,54 
117511270.73 
^1 1088150,44 


APPENDICE  N*  4.  ;||0B 

Od  voit  par  ce  tableau  :  qu'il  y  si  uo  mîriiaium  pour  M  qui  coirespond  à 
Imlervallc  entre  y  ^4ety  =  6,  et  qui  est  très-près  de  cederoier;  que  le 
mioimum  de  M  X  My  correspond  à  peu  près  ày^rjS;  et  que  celui  de 
(12  +  y),  My ,  M,  est  entre  y  =  2  et  y  ^  4, 

Une  construction  gféomctrique  peut  éfjalement  représenlcr  les  résultat», 
en  remarquant  que  1  équation  (4)  est  celle  d'une  parabole  rapportée  à  des 
coordonnées  parallèles  à  celle  du  somixiet^  dont  laie  est  une  parallèle  à  Taxe 

des  y,  et  à  une  distance  en  conlre-bas -j^^  ^  2«>.51     indépendante    de 

M  ^  et  dont  le  sommel  est  adroite  de  Taxe  des  z,elà  une  dislance éf^ale  à 
iai6,t4-(S04lf 

1^9^    en  fouetion  de  M, 

M 
,,:  La  parabole  correspondante  au  moment  M  de900uiètres  cubes,  à  i  mètre 

par  demi-heure,  indiquerait  15**  î  pour  le  temps  d  asséchemt'ut  de  la  furtue, 
au  lieu  de  16^^50  trouvées  plus  haut ,  lorsque  rapuisement  ne  commence 
qu  a  la  basse  mer,  mais  la  durée  du  travail  du  moteur  est  bieu  pluë  goosÎ;^. 
dérable. 

Si  Ion  compare  entre  eux  les chiflFres  des  tableaux  2  et  3 ,  on  reconnaît  ; 
Que  pour  une  même  valeur  de  t2  -ny  ^  les  valeurs  de  M  .^ont  moins 
grandes  dans  le  Uibleau  Fî""  2  que  dans  le  tableau  N'*  1. 

Que  les  valeurs  de  2My  et2My  (12-*-y)  ^^ont  plus  considérables  dans  le 

tableau  N*'^  que  leurs  correspondants  My ,  My  (12 ^y)  du  tableau  N»  L 

Les  produits  composes  2My  x  M  et  2My<  M(12-»-y)  sont  au  contraire 

moindres  dans  le  tableau  N"  2  que  leurs  correspondants  My  x  M  et  My. 

M  (12^y)  du  tableau  N*L 

La  solution  de  toutes  les  questions  qui  peuvent  être  posée  dans  les  deux 
cas  du  dégorgement  des  eaux  épuisées  eu  un  njème  point ,  se  trouvera 
dans  les  deux  tableaux  N"*  2  et  3  ,  ou  dans  les  constructions  géométriques 
qui  s^  rattachent*  Mais  il  importe  de  ne  pas  oublier  que  ces  solutions  su(>- 
poseront  toutes  que  toute  la  fores  du  moteur  sera  utilisée  m  ufw  époque 
iiudcmtqtm  du  travaiL 

Le  déplacement  du  bâtiment,  dont  II  n'a  pas  été  tenu  compte,  aurait 
évidemment  plus  d'iuQuence  sur  les  résultats  du  tableau  I^j'^  3  que  sur  ceux 
du  N^  2. 

Le  dégor{;ement  des  eaux  d'épuisement  ^  au  niveau  variable  des  marées , 
devait  épargner  une  portion  considérable  de  la  force  motrice, 

Alats  ce  n'est  que  par  des  calculs  numériques  fort  longs  que  l'on  peut 

TOHI   UL  39 
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résoudre  lei  queéliouê  qui  âjr  rapporli ni,  et  former  des  lableaoi  aaalo- 

gam  à  ceux  ei-dessu!*  N**  2  et  3. 

En  effet,  il  faut  ici  couJiidérer  d  abord  un  moleurd  une  force délermîjiiîe, 
et  faire  divernc^i  liypothèscs  sur  I  époque  de  la  marée  où  il  eonimetice  à 
fbnclionner ,  puiji  repreiuii^e  les  mêino»  séries  de  calcuU  ànnê  le^  luècneliy- 
pothèse»  pour  un  second  et  uu  trmaièiue  moteur ,  etc. ,  etc.  Ce  cadre  est  tit>p 
Taftie  pour  qu'on  tVit  rempli ,  et  lou  s'e^t  borné ,  pour  le» recherches  reb- 
tircÂ  a  rasi6chcmi5nt  de  la  rornic  de  radoub  de  Lorietit  ^  aux  calculs  relatifs 
au  rnoleur  dont  le  moment  de  travail  est  1)00  mètres  cubes  élevés  à  1  mètre 
par  demi-beure  (O^CU  cbevauiL  vapeur)  et  dans  les  hypothèses  suivantes  : 

1^  Celle  où  lepuisenieut  eommencerail  immédialement  aprci  Teutrée  du 
biUJment  à  visiter^  cest-à-dire  au  ni  veau  des  hautes  mers  de  vive  eau  ordinaire* 

3*  Celle  où  ré|)utseineut  commencerait  a  la  quatrième  demi^heurë  de  la 
marée  descendante. 

3°  Enfin  >  celle  où  répuîsement  ne  eorainencei^it  qu'à  la  dixième  demi- 
heure  de  marée  descendante* 

Oo  va  présenter  la  série  des  calculs  pour  la  première  hypothèse,  en  ne 
teuBut  point  compte  ,  du  reste,  dudépbeement  du  bâtiment. 

Le  temps  de  l'épuisement  et  celui  de*  rabaissement  de  la  marée  ont  été 
parta{;és  en  intervalles  égaujt  chacun  d'une  demi-heure.  L'abaissement  de 
la  marée  a  été  représenté  ainsi  par  une  fijTure  polygonale* 

En  nommant  s  la  section  hori^fontale  de  la  forme  au  commenccmenl  de 
répuîsement  ; 

#',#",  s"  les  sections  successives  ; 

Ç  La  liauteur  de  la  première  tranche  élémentaire  de  ta  forme  enlevée  par 
le  moteur  ; 

Cl  Ç"  1  C"  1*-*^  hauteurs  des  ti^anclies  suecessîres au-dessous, 

^%  sf^ ,  df"  les  chutes  de  la  marée  jmr  chaque  demi-heure  ^  y* 

P  Tamplitude  de  la  marée, 

Le  cube  d'eau  enlevé  dans  la  première  demi-heure  sera 


fx 


La  hauteur  d'élévation  des  eaux  sera  -^  diminue  de  la demî^somme  des 


0  ^'Jf 

distances  de  ht  marée  au  niveau  initial  ^  c'est-à-dire  de  « dont  le  mo- 
ment sera  : 

M=s:(|-|) 

soit  Cl  la  valeiir  que  cette  équation  donnera  pour  C* 


L 
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Pour  la  deuiième  demi-heure  on  aura  :  ^H^^^^^^^Hp,  ( 

d'où  Ton  déduira  ç',  et  ainsi  de  sut  le. 

Quand  on  passe  d'une  section  ^  à  la  seclion  su  ira  nie  #'  ;  il  arrive  pres- 
que toujours  que  C^  pe'nèli  e  dans  ta  nouvelle  seclion ,  maïs  Ton  fait  le 
I calcul  en  prenanl  la  section  moyenue  So  de  la  formule: 

Ou  rï  +  ^"  est  <! gai  au  Ç^  provisoire. 

Cette  marche  de  calcul  subsiste  jusqu'à  ce  que  la  marée  ait  atteint  Fétale 
lobasse  mer,  et  que  leau  continue  de  baisser  dans  la  forme,  |>endant 
qu'elle  monte  à  rextérieur.  Alors  réquatron  devient  : 

M  =  S.  Ç,  (^'  ^  Ç,-.  ^  Ç...  ,...-P  -Hx-N-  j^,H^  ^] 

iT ,  iTa  et  -tétant  ici  lesordounéesdupolyjfone ascendant. 

En  effectuanl  les  calculs,  on  trouve  que  le  moteur  de  la  force  de  900 
'mètres  cubes  à  1  mètre  par  demi-heure,  aurait  assécbé  la  forme  dans  le 

^temps  12  H- y  ou.  •••..., 16  demi^heures 

kapres  l'entrée  du  navire. 

Et  en  fônctiounant  pendant  ce  même  temps  ^.   ,  ,  .     16  demi -heures, 

I  Le  travail  total  du  moteur  est  de *  • 14,400 

j Le  produit  de  ces  deux  fertnr^  ,  est 230,400 

En  recommençant  les  calculs  pour  la  deuxième  hypothèse ,  celle  où  Fé- 
puiseuient  ne  commence  qu'a  la  quatrième  demi -heure  de  marée  descen- 
|dante,  on  arrive  ; 

A  un  uiterTalle  de  temps  de  8^  l  ou  17,îît)  demi-heures  après  Tenlree 
du  navire  : 

Et  a  une  durée  d  action  du  moteur  de  6^'  lou  tô^SO  demi-heures* 
Ce  qui  donne  pour  le  liavail  total  du  moteur.   •...•*•     12150 
Le  produit  de  ces  deux  chiffres  est.  .,........-,      212GS5 

Enfin  ^  dans  la  troisième  hypothèse,  celle  de  I  épuisement  commencé  a 
la  dixième  dcmi-ljeuie  de  marée  descendante  ;  le  même  moteur  du  mo- 
ment de  900^  mettra  la  forme  à  sec  en.   .   , 18  demi-heures. 

Après lentréedu  bâtiment, et  parun fonctionnement  de  9  demi-heures. 
^^   Ce  qm  dçQpe^pyr,b  |i:^y^il,totu^^  ^    moteur.  ......«*.     3100 
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L«  produit  rli^ccîi  cleuit  (lorniors  chiffres  est  de.  • 14i$S00 

qui  uâl  tnoiiulrc!  que  le»  deux  précède nU« 

C»  rmilUL  cndrtî  uvcc  ceux  trouvés  dans  les  tableaux  2  et  3.  Mais  si  Ton 
cnmpai'elc»  chiffres  de  temps  d  a!vséchern€nt  et  de  temps  de  travail  du  m^ 
teur  ^  et  de  leuri  produits  cum(>osé^ ,  avee  ceux  qui  leur  correspoadeot  dans 
\m  tableaux  ci-dcîiMUâ ,  on  reconnaît  m  Ténorme  avantage  du  dégorjjement 
des  eaux  dV^puisement  au  niveau  variable  dm  marée*i  ^  sur  leur  élévation  à 
un  iléf|or(feoir  h  bauteur  constante. 

Vax  effet ,  Im  valeurs  de  M  ,  My ,  My  (12  X  y)  du  tableau  N*  2  et  M  ,  2% 
et  *l\hf  (12  X y)  du  tablenu  N*  5  qui  correspondent  à  12+  y^]  18  demi- 
beureHâont: 

Dans  le  tableau  N^  2  : 

îl  =21*41;  %  =  13508  ;  My  (1  !  +  »/}= ta  !  49. 

Dans  le  tableau  N^  3  : 

M  =  1324,98  >  *i%=IS899;  M»^((t+y)=- 286197. 

Mais  les  calculs  ci-desàus  pour  le  dégorgemenl  au  niveau  variable  des 
marées  ,  comme  ceux  des  tableaux  N"^*  2  et  4  ^  supposent  remploi  uiiie  de 
i0ui0  la  fùTCB  du  moteur  à  une  époque  quelconque  de  mn  aciion* 

Dans  la  pm tique ,  et  quel  que  soit  le  système  de  moteurs  et  de  machines 
éleva  toi  r  es  ^  on  ne  peut  réaliser  une  variabilité  de  vitesse  de  marche  qui  m 
coordonne  exactement  avec  toutes  les  variations  dans  la  hauteur  d'éléva- 
tion des  caux^  et  de  manière  à  reproduire  le  même  effet  utile  danêtuniié 
de  temps* 

Mais  Ton  s'est  rendu  compte  pour  la  troisième  hypothèse  ci-dessut  du 
d^orgement  des  eauxau  niveau  variable  des  marées ,  de  la  |>erte  de  force  du 
moteur  ;  et  de  laugmentation  dans  le  temps  total  de  travail,  et  dans  le 
temps  d'assèchement  de  la  forme. 

Ou  a  supposé  que  les  vitesses  d  ascension  cùnlmue  des  eaux  épuisée 
pourraient  être  rendues  variables  depuis  0™,03  par  seconde  jusque  0'"^50, 
avec  le  moteur  de  900  mètres  cubes  deau  à  1  mètre  par  demi-heure  eom* 
mençant  à  fonctionnera  la  dixième  demi-heure  de  marée  descendante. 

On  s  est  arrêté  à  quatre  pompes  à  simpk  effet ,  dont  le  diamètre  rf  cor- 
respondant à  la  vitesse  minimum  de  2XO«>,05  par  seconde  ,  se  déduisait 
de  ta  formule  : 

^  isorrxH 

r  lîtanl  la  fraction  de  la  force  motrice  qui  represenle  les  pertes  inëvitableti  de 
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[Ibrce  d^ng  ks  pompes;  et  H  le  maximum  de  hauteur  d'élévalion  des  eauxy 
lequel  correspond  au  mioimum  de  yite.sse  0*^^05  par  seconde.  H  est  égal 
à  a™, 974  dans  la  troisième  hypothèse  ci-dessus  du  dégorgement  dea  eaiiit 
au  niveau  Tariable  des  marées  (voir  les  tableaux  1  et  ^) , 
En  posant  r==^O^^l ,  on  trouve  : 

d*  =  0"«i,376,,,,  ou  d=^  0->614. 

Cela  posé,  il  s'agit  de  rechercher  les  pertes  de  force  vive  qui  auront  lîeit 
avec  la  vitesse  initiale  maxinuim  continue  dcO^^SO  par  seconde,  et  les  vi- 
tesses qui  lui  succéderontjusqu  au  moment  où  toute  ia  force  du  moteur  âera 

\uiiHsée: 


SojtF^ 


000" 


=M)"^,50  élevés  à  1  mètre  ;  «  la  somme  des  section»  des 


1800 
I  quatre  pompes 

m  la  vitesse  dVcoutement  continue  par  seconde  =0*,50;  k  la  hauteur 
[correspondante  au  double  de  cette  vitesse  =r— =0*",052; 

i  La  section  horizontale  de  la  ti^anche  d*eau  de  la  forme  au  commence-^ 
it  de  répuisement  ^  1375  mètres  carrés  (voir  le  tableau  n^  1)* 

w  la  profondeur  au-dessous  du  niveau  initial  de  IWu ,  de  la  tranche  d'eau 
i<Hi  la  force  vive  du  moteur  sera  complètement  consommée  (cette  l l'anche 
n ayant  que  lepaisseur  correspondante  à  une  seconde  de  temps  d^épnise- 
ment); 

y  rabaissement  on  l'asccDsion  de  la  marée^ à  partir  de  la  basse  mer* 
[considérée  comme  origine  des  coordonnées. 

y    le  même  abaissement  compté  de  l'époque  où  commence  répuisement  : 

/  le  temps  par  secoode  écoulé  depuis  le  com  men cément  de  Tépuisemen  I  ; 

I  Le  même  temps  par  seconde  compté  depuis  la  basse  mer. 

On  a  les  relations  suivantes  entre  les  inconnues  ^,  y»  y'i  '  cl  '■ 

F  =  «.  tî  (x:ïiy'  + A);        Sjp  =  #cr. 

y=^d^y'  {d  étant  la  hauteur  dont  la  marée  descend  de  la  dixième  à  b 
I  douzième  demi-heure). 

f=S6ao"  +  i.  1 

y  =  0,0S74  X  *"31  (leOO'')»!. 
In  appelant  : 

9  mP 
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Atcc  b  Tir^*sc  da  O^^f^,  le  toliime  dean  enlcTé  par  chaque pmr^  de 
pompes  iimplm,  e$t ëgtl  à  0-<,297.0-J 2^0-*,055«,  oa  f  28 mèti^  cube» à 
l'heure  t  et  250  mHrm  citbes  pour  \m  deux  panies.  La  hauteur  maximum 
dVilévjilf0o  den  eaiif  e»t  la  cote  de  7*,45  (tab^u  N'  1),  depuis  le  fefid  de  b 
forme  juifjti'aiu  l^iautes  mer»  de  Tife  eau. 

La  forcf?  vive ,  tb0Drîc|ueinent  néees^iire  pour  rélétation  à  cette  hmiit 
du  moindre  volyiue  d*eau  ei-de^m  de  0*^,0550^  «era: 

1026  ktififj,  ejit  la  pesanteur  spécifique  de  Feau  de  tner. 
Au  comfiieneefnefit   de  réputâemeut ,  quaml  h\  hauteur  d*aêceiiiion  d# 
l^eau  âera  tréft-petite^  chaque  paire  de  pompes^  marc-baDt  avec  b  TÎleiie 
de  9X0%  12  par  teconde,  fournira  «•* ,297 XI ",08=0-, 3205  par  im^ode, 
DU  1 152*^,60  par  heure  ;   et  2505"** ,2  pour  Im  deux  couples  de  pompe*. 

Le  Ayit^me  de  traaiimi^Kiofi  de  mciu? ement  iDlermikiiaire  entre  les  Itii- 
i^biues  motrices  et  les  couples  de  pompen .  a  été  di^pisi^  de  manière  :  a  fairr 
irarier  la  vites^  des  piêtotis  en  raison  inverse  de  la  résistance  qu'iU  out  2i 
«WIIHIfiter  j  laquelle  est  une  colonne  d  eaii  ayant  pour  base  b  seetioo  des 
piAlotts  et  pour  hauteur  la  traie  diffère ncc  des  niveaux  de  Teau  dam  b 
forme ^  et  de  la  marcfe  à  Teitérieur.  Oa  réalise  celte  variabilité  en  altérant 
ftoit  b  lon^eur  de  b  course,  soit  le  aonibre  de  putsa Lions  dans  runité  de 
femps« 

La  longueur  de  la  course  se  modifie  en  changeant  b  lonjjueur  des  ma- 
nivelles qui  Iransforment  le  mouvement  circulaire  du  moteur  en  mouve- 
ment de  wp^i'pieni. 

On  fait  varier  b  nombre  de  pulsations  au  moyen  d'un  double  système 
d*cng  renage, 

l^s  doux  paires  de  pompes  constituent  deux  appareils  dislincls. 

On  présente  ci-dcëêous  la  légende  descriptive  qui  se  rapporte  à  bfig, 707 
des  planc)ic«, 

LÉGENDE  DESCBIPTIVE. 

AU.  (W"  I,)     Piiîta  ni  tli»  1 1«,i6d<?proron  Jeur  avec  revêtement  en  piPpredctailIedegriiiÉtp 
^'  Aqïirduc  par  \ef\nei  le  purtard  cummunique  avec  le  fond  de  U  foraie|  tl  y 

•  0"*,!Cî  de  penle  5  partir  du  pdint  central  du  radier  du  réservoir  ti tue 

dans  b  forme  ,  jusf|ir£iu  dél>ouctii3   de  eel  aijueduc  dam  le  |ii*iiêrd  k 

1  mètre  au-dut^uê  du  fund. 
*•  Dégorgeoir  avec  double  sabord  (M"  2)  par  lequel  le  puifiard  cinaœuiitque 

avec  b  mer. 


E. 
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M  liteau  des  htâses  mers  de  vives  eaux  ordinûiriïs,  ekvc  de  -4"',  245  ay- 
dessu^  du  fViud  du  rcsecvoir  dans  b  forme,  H  de  5"',4Q4  ati-dessuisdu 
fond  du  puisard. 
^'  Niveau  des  hautes  mers  <]e  vives  eaux  ordinaires,  élevé  de  7'"t452  au- 

dessus  du  fond  du  réservoir  &îtué  dans  la  forme. 
^'  ConduM  pour  les  chaînes  servant  à  manœuvrer  les  sabords,  Ces  sabordi: 

s'aurrenl  d*eui  mêmes  de  dedans  en  dehors,  loute»  les  fuis  que  IVau 
est  plus  hante  dans  le  puisard  qu*an  dehars;  si  l'inverse  arrive.  Je* 
sabords  restent  fermés  ^mi*  la  charge  d'eau  égale  li  la  différence  des 
niveaux.  Si,    dans  re  cas,  on  tire  les  chaîne,>(,  on  soulevé  d^'ahord  je» 
clapets  H  pnr  lej^qrirls  le  po isard  se  remplit  ;  et  quand  Peau  e,a  à  piii 
près  égale  en^dedans  et  en  dehors,  on  ouvre  facilement  les  sahards  eu 
entier. 
IK  (N"'  1  ei  S),     Plateforme  en  hois^  bien  ealfalce,  feutrée  et  doublée  en  ruivre  par- 
dessous,  qui  sépnre  le  puisard  en  deux  capacilës  distinctes.  Celle  de 
dessuii*  communique  librement  avec  le  fond  de  la  forme  par  Taque- 
duc  C,  Celle  du  dessus  communique  avec  la  mer  par  le  dégorgeoir  D. 
Celte  plate- forme  est  posée  dans  une  feuillure  qui  règne  autour  de  Ja 
maçonnerie  du  puisard. 
L  (M^*  i  et  S),     Corps  de  4  pompes  aspirantes  qui  prennent  Teau  dans  la  capacité  infé* 
Heure  et  la  versent  dans  la  capacilë  supérieure. 
Tuyaux  d*aspî ration  de  ces  quatre  pompes  maintenus  înférieurement  par 
des  traverses  en  bois  :  ces  traverses  sont  tenues  par  le  moyen  de  bou  ■ 
Ions  scellés  dans  ta  maçonnerie* 
Soupapes  dormantes  ouvrant  de  bas  en  haot^ 
Piston  garni  de  soupapes  ouvrant  de  bas  en  haut. 
Boite  à  cuir  traversée  par  la  partie  métaTlique  de  la  lige  du  piston* 

Le  prolongement  supérieur  de*  tiges  de  piston  est  en  bois  de  saptn. 
Toutes  les  parties  métalliques  auxquelles  peut  atteindre  IVau  de  mer 
sont  en  bronze,  excepte  les  tuyaux  d^âspiration  M  qui  sont  en  cuivre 
rouge  et  en  ouvrage  de  chaudronnerie. 

Les  quatre  corps  de  pompes  sont  fonclus  et  aiêtës  sur  une  hauteur 
de  Î-^JO  et  sur  un  diamètre  de  0'",6îS. 

tft  niveau  dans  îe  puisard  étant  le  même  que  le  niveau  eittérieurde 
la  mer,  on  voit  que  la  charge  de  chaque  pislon  dans  sa  course  ascen- 
sionnelle est  égale  au  poirU  d*iine  colonne  d*eau  ayant  pour  hauteur  b 
dilîérence  des  niveaux  en  dedans  et  en  dehors  de  la  forme. 


M  (N*J), 


N  (N"  5). 
PN^'GetQi^ii 

Q  {N-  5), 


1t^    Tmnsminàiont  de  tnourement. 


B  (N***  J  et  4),    Arbre  à  deux  pignons  mis  en  mouvement  par  une  marliine  h  vapeur  tïe  la 
force  de  0  chevaux  ;  un  bout  d'arbre  intermédiaire,  muni  de  deu^  artj* 
culations  a  la  Cardan,  clablit  la  communkalion  entre  l'arbre  K  et  celui 
do  volant  de  la  machine  à  vapeur. 
TOUE  lit.  40 


.4  (K-*  t  cl .(). 


T  fN-'IOj. 

nfN»rt)). 

V, 

vv. 

A  A  fN".  1  H 

î) 

Y  Y  (>'-  I). 
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irbres  secmidairei  à  dcmt  rôties^  engren  a  lït  avec  le»  pignons  de  l'af  bre  R  , 
«avoir  : 

La  {Trande  raue  avec  le  pelîL  pi^ooft,  quAnd  on  vent  obtenir  un  petïl 
noinUré  Je  pulsâlion^î  et  U  pelile  rouo  aveo  le  ^ratml  pigngn  quand  on 
veul  obtenir  im  grand  nombre  de  ptihauoriâi 
Hf  a  nivelle  h  cmilhte  H%ée  sur  r»fhre  â, 
B'itMon  ptNïVîtnt  Aire  appr<»elMï  ou  ^loirjnc  d^  oenlredc  rotaUon  au  nioyMi 

d*une  vî»  rmyi^e  tians  la  ciiuîisfe^ 
Bii'lle  jillachée  d'une  part  au  boulon  U  de  la  manivelle,  el  daulre  pitt 

A  jj  li^e  du  pr»lun« 
Rijul^tte*  eu  Inoiue  ^juidée*  par  le^  tTiimlanl*  en  Ton  le  de  (^r  X  poor 

maintenir  la  li^f3  du  pislon  driui^  Èun  rniMivrmenl  roclilij^ue  verlical. 
ri;itrfi)rmes  *en  bol»  reconvrant  le  puiflari  eltervanld^ï  suled^apput  tut 

cKrvakiA  de  support  des  arlircâ  R  et  S, 
Ptatefuruiis  h  Jour  facilitant  ïû  descente  ûinê  le  puî^anl ;  relie  de  de«tot^ 
sert  de  point  d*appui  nux  guides  K  de*  rooïctles*  Ces  plutc  formel 
sont  tenut^s  j^ar  des  bwdons  scellés  dan*  la  maçonnerie* 
rbpf4  en  furuie  df>  et\ne  nianuHirré  par  en  haut  au  moyeu  iTun  palâii^ 
et  servant  a  chdïlir  une  cn^nimutiiculion  rutre  Jl'â  dtni^i  tMpiicités  dt%- 
tlncle*  dtT  puisard ,  soît  pour  introduire  de  Teau  dans  la  forme  lorsque 
le*  sab4>rds  lïu  dt'jTtjrg(*<nr  sunt  ouverts,  soit  pour  vider  le  puisard 
*hni  lafijrméi  quand  le  dé[jor|^'air  c&t  fermo,  h  Ti-Œl^  de  viArlrrlét 
poinpei^ 

LI^GeNOE  DES  DETAILS. 


Plan  et  coupe  de  soupapes  darmanles  N  avec  fe^dciatls  de  ta  buiteQ  u°| 
PI  au  cl  coupe  du  piston  avec  le»  détails  du  sa  ^;irniture  et  le  moyen  de 

la  serrer  en  dessons  ^ 
CiHipe  des  clapets  du  pi^lmt  dont  la  charniore  est  en  cuir*  eei  cbpoii 

sont  enlièremt^nl  parc^ils  à  ceu\  dt^s  soupapes» 
Belaila  d*ai»»embbgc  de  Li  tige  métallique  du  piston  avec  le  prolungt* 
ment  en  boi*. 

Le  dessin  semble  indiquer  un  iaranda{;c  à  rcxlretnilé  de  la  iîm?  rn 
bronze,  c'est  une  fiiute;  la  tijje  nV^sl  réunie  avec  1c  munclionqni  reiilnurf- 
que  par  le  moyen  d*une  cbvett&t 

Les  ccrons  noycs  dans  le  buî^«  qu'un  ajïereoît  à  rextémité  des  boulon* 
rpit  fixent  le  manchon,  ont  clé  introduits  latéralement  par  dehors,  avAitt 
lu  plaeemetil  des  cercles  qui  le»  recOMvrent. 

La  picco  de  bois  est  ëvidce  sur  une  certaine  longueur  pour  loper  i.i 
lige  tnolallique  du  piston  quand  on  veut  retirer  cHuîcl  de  son  eorp* 
de  pompe*  Pour  (aïre  celte  opéraliuinr  ^^  ^net  le  pii^tmt  ^m  Jiuui 
de  «a  course  T  oa  Ta  rréie  ainsi  à  faut  frata;oci  retire  la  clavelte  qui 
rcitnil  la  ti^e  au  niaucimn;  on  fait  descendre  la  ttge  «n  bois  jusqu'à  cf 
qu'on  puisse  passer  une  clavette  parles  trous  o,J)^  oa  dcmontie  le  MCg^ 
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Pi-  15, 


tiefr  saiipâpcfi  doj manies;  enfin,  on  enlève  le  pislon  en  Mrarit  au  vobnt 

Je  la  mac  bine  h  vapeur. 

Bétail !(  J'emma iictiemen l  des  bielles  et  des  r un tette s  avei'  lea  t f (ves  en  b<ns« 

MontaiiU  en  r>nle  de  ter  servant  de  fi^ardes  au^  roulettes  X,  n*^  1, 

J  et  9*       Bdrreâ  en  fer  sur  lesquelles  appuient  les  lige.^  despbton?  wu  moyen  d\Hie 

clavette  qur  tes  traverse  quand  les  bielles  sont  dé  m  natives. 

Delà  ris  des  manivelles  5  coulisse  et  du  bouton  U  qui  s*y  trouve  lojjts 

f  Coupe  de  la  manîvetle  et  de  Tarbre     J 

j  ^  ,    ,  ■.II,  l    parallèlement  4^  la  coulisse, 

s  Conpe  de  lu  manivelle  et  du  bouton     \    ^ 

e  Coupe  de  ia  Qianjvelle  et  du  biiuton  perpendkHiljtircmeut  U  f.-i 
iY)ulisste. 

f  Butoir  du  pied  de  la  vis^  eti  acîer» 

^  Manchon  percé  carrément,  qui  eWapte  sur  lit  léle  de  la  vis  ci  d^ui 
lequel  on  peut  rnfjager  «ne  eîef  passant  par  le  cojidufl  h  h  travers  la 
queue  de  la  manivelle  et  Tarbre  S  (o^  1);  au  moyen  de  celle  tlef,  un 
petit  faire  courir  le  bouton  U  dans  sa  c^ïulisse,  pourvu  quVn  ail  cuni- 
m  en  ce  par  desserrer  Toc  r  ou  i\ 

Eitlrémiié  siipérieuredesbiellesquîs^attat'he  nuî>fiulfm€des  manix'elles. 
plan  et  coupe  des  grandes  roues  àct  iirbres  S  {n^  î)  ayant  138  deuts»  L* 

petite  roue  dti  même  arbre  en  a  96. 
Plan  et  coupe  des  pj[|nous  de  l'arbre  principal  B  (n'^  1), 
Coupe  des  piédroiis  principaux  des  cbe valets  de  suppi^rt  du  ftvstème 

d*engfrenage  (n'  !)• 
HntrctQise  réunissant  ensemble  lesdeun  chevalets  de  support  du  système 

d*en^ri*nage  (n**  I). 
Palier  des  arbres  S  u"  I, 
Palier  de  Tarbre  l\  n"  l , 


Le  système  d*engfenage  et  de  bielles qnî  vient  d*êlre  expliqué^  placé  pa- 
rallèlement à  Tune  des  parois  du  puisard,  fail  mouvoir  une  paire  de  pompi^s, 
\  Un  second  mécanisme ,  ciactement  pareil ,  placé  sur  la  paroi  opposée  du  pui- 
sard ^  fail  iiïotivoir  la  seconde  paire  de  potTipes. 

ILt*s  deux  pompes  de  charpie  mcciinisme  sont  dii*posces  de  façon  que  i  un 
des  pistons  moule  lorsque  Tau  Ire  dcîiceiid  ,  cl  inversemrni.    Le  produit  de 
ces  deuï  pompes  à  simple  efjH  est  le  m£me  que  celui  d'une  pompe  unique 
de  même  dimensioît  à  double  effrt. 
\       Le  rayon  des  manivelles,  ou  la  dcmi-coiirsc  des  pillons,  peut  varier  de 
'  0^,15  à  0"',4:>. 

A  chaque  lourde  Tarbre  R  ou  du  volant  de  la  machine  a  vapeur,  les  pompis 


*^°"^  Ï3C""^  °"  gâ^'Ig  ^^  P"l^a''0"s.  î^cton  qu'on  fail  engn-iicr  le  pflil 
pignon  ou  le  grand  pignon  de  Varbrf  I( . 
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te  ciicinin  LoUil  purcouru  par  cita  c]  tic  piston,  pendant  que  Ttirbri:  /l{  rail 
un  tour,  puiit  varier  : 


Depuis  4  X  0,1SXt^= 


jusqu'à  i  X  0,48  X  ;— 
88 


0*\47i> 


Lorsque  cVtt  le  pclit  pisni>n  qui  eïtgrèoe* 


^ft  (  Lorsque  c'est  tr  grand  pigiion  qui  engrène, 

jusqu'à  i  X  0.45  X  -^  =  l"%390 

Aillai,  la  vitesse  dos  pintona  peut  vnrter  d'une  manière  continue ^  k 
prm  dans  lu  râjiport  de  1  à  9,  sans  que  Itî  moleur  y  caiilribnc  en  rien.  Mais 
Ica  macliinus  à  vopeurqiton  emploie  jouissent  de  la  faciillé  de  pouvoir  varier 
d'elles-niôiucs  leur  vitesse, sans  clmugenient  hivn  notable  dans  leur  effet  utile , 
depuis  environ  50  jusïjuïi  00  tours  de  volant  par  mitiule  ;  cela  double  rdlen- 
due  dans  laquelle  on  a  la  pu^sibililé  de  faire  varier  la  vitesse»  et  par  *uil€  Iç 
produit  des  pompes  mesuré  au  volume. 

On  terminera  ce  qui  est  relatif  à  l  appareil  d'a^séeliement  de  la  nouvelle 
forme  de  rarloub  de  Lorient,  en  relatant  les  cxpérieneen  faites  en  1033  par 
M.  Ueecli ,  ollieier  du  génie  maritime  *  et  les  résultats  fort  remarquables  qui 
en  ont  été  déduite. 

Ces  expériences  ont  été  faites  avec  une  seule  paire  de  pompes  et  une  seule 
machine  à  vapeur,  les  20  et  21  septembre  1833 ,  a  la  suite  du  rt  placement 
du  baleau-porte«  La  forme  ne  contenait  pas  de  bâtiments,  et  avait  été  dé- 
Ihirrassue  à  dessein  de  tous  les  corps  étrangers  dont  la  présence  eût  pu  altérer 
le^actitude  ûm  calculs  de  déplacement  au  moyen  desquels  on  a  évalué  le 
jiroduit  des  pompes  ;  à  re^ec ption  cependant  de  deux  drAincs  de  planches  qui 
étaient  échouées  sur  une  banquette  pendant  le  cours  des  expériences,  et 
de  quelques  saumons  de  fonte  qui  avaient  été  mis  à  sec,  mais  dont  k  dé- 
placement ne  pouvait  pas  avoir  une  influence  sensible. 

Le  compteur  de  M*  Hubert,  indiquant  jusqu'à  10,000  tours,  avait  étéap- 
pli(pié  à  l'un  des  arbres  a  manivelle  qui  fuit  agir  les  pistons  de^  pompes^  Le 
20  septembre  I  on  a  oia relié  depuis  2  heures  de  raprés-midi  jusquW  5^  50' du 
soir,  en  observant  exactement  à  toutes  les  5  minutes  i^volucs  ,  a  latde  d  une 
bonne  montre  a  secondes  : 

1'  Le  noiidire  de  tours  faits  par  les  arbres  à  manivelles; 

2**  La  hauteur  de  t'eau  dans  le  bassin  ; 

5*  La  hauteur  de  leau  dans  le  port; 

4"  La  hauteur  de  l'eau  dans  le  puisard. 
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HùB  eipéricnccs  antérieureâ  avaient  apprb  la  manière  de  chaiiHc 
gler  rintroduction  de  la  vapeur,  ainsi  cjue  la  vitesse  des  pompes ,  pour  obtenir 
le  meilleur  résullat  po§âsble,  en  s'attacha nt  a  avoir  les  soupapes  de  surt^li*  de 
la  chaudière  [jre^que  toujours  proies  à  lever.  Quand  le  bois  ne  sufTi^ail  pas 
pour  entretenir  la  chaudière p  on  employait  un  peu  de  charbon  de  terre. 

Le  21  septembre,  an  a  continué  les  mômes  observations  depuis  6^,41'  du 
matin  jus<]u  a  2^s45'dc  raprès-inidi  sans  aucun  intervalle  de  repos.  Le  niveau 
du  radier  de  l'écluse  était  alors  à  découvert,  La  grande  quantité  de  vase  qui  se 
trouvait  au  fond  du  bassin,  et  d\in  autre  côté  aussi  la  disposition  des  échelles 
de  tirant  d*eau ,  ne  permettait  pi  us  d'observer;  mais  la  inachine  a  vapeur  a  con- 
tinué à  marcher  jusque  vers3^\15',  époque  de  rentier  asséchementde  la  forme. 

L'une  des  tranches  d*eau  enlevées,  aux*pielles  ontété  appliqués  les  calculs 
ei*dessus,  comprend  dans  sa  hauteur  une  banquette  qui ,  après  sa  mise  asec^ 
présentait  un  dépôt  de  vase.  Mais  en  subdivisant  cette  tranche  de  façon  a 
omcllrc  la  banquette,  on  a  trouvé  très-sensiblemenl  les  mêmes  résultats,  ce 
qui  prouve  cjue  l'influence  de  ce  petit  dépôt  de  vase  sur  les  calculs  es^l  tout 
à  fait  négligeable- 

L'ensemble  de  ces  observations  faisait  espérer  des  résultats  lrès*précis;  mais 
malheureusement  on  a  reconnu  après  rassëchement  complet  une  voie  d  eau 
considérable  par  le  dessous  de  ta  quille  du  baleau-porle,  I!  en  résulte  que 
les  volumes  d'eau  réellement  eidcvés  par  l'appareil  d*éptiiscment  sont  pins 
consiilérables  que  ceuiqui  résullent  des  calculs  de  déplacement  purement 
hydroslalitpjcs;  ainsi  cesderniers^  et  les  chiffres  qui  expriment  la  puissance 
de  la  machine  à  feu  motrice,  sont  des  limites  inférwures. 

Cependant,  en  j  regardant  de  plus  près,  on  s'estaperçti  par  rélévation  du 
niveau  de  leau  dans  la  forme  depuis  te  20  septembre  au  soir  jusqu  au  21  au 
matin ,  qu'elle  pourrait  servir  à  déterminer  la  valeur  numérique  des  i n&lt ra- 
tions de  toute  espèce  *Ce  calcul  ^  fait  au  mo  vende  neuf  combinaisons  difTé  rentes, 
dont  on  a  pris  la  moyenne,  a  doimc,avec  une  trè^-grande  probabilité  deiac- 
titude,  que  la  somme  totale  des  infdtralions  en  12  heures  de  temps  doitavoir 
été  de  8-i'»*^,45  ou  7™^  ,04  par  heure  ;  et  enfin  0*"^\  1 1 73  par  minute*  La  charge 
en  volume  deau  qui  a  produit  les  84"*'^,45 d'infiltration  était  :  de  3  mètres  au 
commencement  et  su  r  la  fin  de  la  période  de  1 2  heures;  tic  Ii'",40  à  mer  haute  ; 
^^  et  de  1 ,2t5  environ  à  basse  mer;  la  movennc  des  deux  charges  eitrémcs  est  de 
2™  ,325,  On  a  suppo^équ'on  approcherait  davantage  de  la  vérîlé  en  adoptant 
2"',50  pour  la  ciia  rgc  capable  de  faire  entrer  84"*^,4o  en  1 2  heu  res  de  temps. 

Une  fLis  celle  base  adoptée,  il  a  été  facile  d  apporter  les  corrections  néces- 
saires ît  tous  les  chiirres  obteniiî?.  , 
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NùU  iiir  Vin§tûUûiion  de  ta  prt*»û  M^érûmlique  qh  pmi  d$  Lùrient. 


LlnBtallalion  d'une  presse  hydraulique  d'une  {jrande  puisBdQce  pour  tes 
épreuves  de  cables-chaînes  elanl  un  article  de  dépense  Irès-élevé ,  doit  élre 
combinée  de  manière  à  se  prêter  non-aeutemerU  à  cejjeore  spécial  d'épreu- 
ves de  traction^  mais  aus»i  à  une  foule  d'aulres  de  IracEioti^  el  même  de 
compression  sur  les  principales  matières  premières  el  objets  œuvres  de  di- 
mensions et  de  formes  Ircs-di  verses  qui  entrent  dans  les  constructions,  telles 
nue  les  bois  ^  les  pierres^  les  fontes  »  les  aocres ,  les  fortos  armatures  en  fer 
ou  en  cuivre,  etc. ,  elCt 

Cette  installation  peut  être  exécutée  suivant  deui  modes  :  le  premier, 
celui  d'une  fixité  absolue  du  corps  de  la  presse,  a  été  adopté  k  Tu  si  ne  de 
Guérigny,  el  aux  ports  de  Brest  et  de  Cherbourg;  il  est  représenté  figures  740 
des  planches.  Le  deuxième,  celui  d'une  fixité  relative  entre  le  corps  de  la 
presse  et  le  point  d attache  de  l'objet  h  essayer,  a  été  adopté  au  port  de 
Lorient  ^  d'après  les  projets  de  M*  Reech ,  oHieier  du  génie  maritime ,  el  m 
trouve  représenté  figures  747  des  planches. 

Comme  le  bois  n'aurait  pas  eu  la  rigidité  et  rinaltérabilité  nécessaires 
dans  le  deuxième  mode  d'installation  \  que  la  pierre  de  taille^  par  ses  nom- 
breux joints  el  par  la  difficulté  qu'on  eùl  éprouvée  à  Té  vider  el  à  la  percer 
suivant  les  exigences  des  diverses  épreuves  à  faire,  aurait  forcé  d*ea  res- 
treindre le  nombre  ;  on  s  est  arrêté  à  un  banc  d'épreuves  formé  de  deux 
jumelles  de  rive  en  fonte  de  fer,  dont  Taxe  de  tirage  est  à  40  centimètres 
iiu-dessus  du  pavage  ,  et  dont  la  distance  intérieure  el  complètement  libre 
est  de  t  mètre. 

L'emploi  de  celle  matière  présente  d'ailleurs  le  maximum  de  résistance 
sous  le  moindre  volume, 

Chaquejumellea  tme  longueur  totale  deît-î'^,68,  el  n'est  subdivisée qu  en 
flanc  iJ^j^rwç.     tiualre  morceaux  de  8»" ,92  de  longueur  chacun,  y  compris  assemblage. 


rii^itrps  7  Ut 
ttrs  pi  an  du  s. 
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Chaque  morceau  se  cotnpase  de  iroU  cotonnes  parallèles  a  jtecUon  circit^ 
laire.  Les  centres  des  trois  colonnes  sont  les  sommes  d'un  triangle  rectan- 
gle, dont  un  des  côtés  est  horizontal  et  Tau  ire  verlicaL 

Chaque  jumelle  porte  de  0"*,74  en  0™,74  den  saillie!*  ou  en  frémi  ws  ^  qui 
ont  le  double  objet  de  relier  et  rendre  solidaires  les  colonnes,  de  les  faiie 
résister  à  la  manière  des  corps  creux ^  et  de  présenter  deê  points  dappui 
aux  traverses  am'ï&iblet  d'attache  de  Tun  des  bouts  des  objets  à  essayer 
par  traction. 

Pour  empêcher  chaque  jumelle  de  fléchir  sous  la  charge  maximum  de 
150,000  kilog, ,  et  d  /a  'tnanière  de^  corpa  chargée  debout ,  il  suffisait  de  l'as- 
sujettir au  sol  à  peu  près  de 9  mètres  en  9  mètres.  Mais  pour  plu§  de  garan- 
tie, on  a  effectué  celle  tenue  à  toutes  les  quatre  entremises,  c*e3t-à-dire  à 
3X  0™,7-4=â™,22,  et  à  Taide  d'un  pieu  sous  chaque  jumelle*  Les  deux 
pieux  correspondants  de  chaque  jumelle  sont  reliés  par  une  traverse  eti 
fonte  dont  le  dessus  arase  la  surface  du  pavage,  et  qui  présente  en  re- 
lief à  ses  deux  eittrém liés  deui  parallélipîpèdescreu%.  Des  boulons  àécrou, 
noyés  dans  le  boîs,  attachent  tes  deui  bouts  de  la  traverse  aux  pieux. 
Les  deux  paralléliptpèdes  creux  ^  ouverts  à  leur  partie  supérieure,  y  sont 
découpés  en  mâchoire  pour  receToir  une  queue  d'hyronde,  faisant  corps 
arec  les  entremises*  De  fortes  clavettes  chassées  de  chaque  coté  entre  les 
queues  dhy ronde  et  les  mâchoires  relient  les  jumelles  aux  traverses  et 
celles*ci  aux  piquets* 

Ainsi  les  jumelles  ne  pourront  ni  s'écarter  ni  se  rapprocher^  et  leur  ri- 
gidité empêchera  qu'une  traverse  ne  Fatigue  indépendamment  des  autres* 
Si  le  système  devait  fléchir,  il  faudrait  que  les  deux  jumelles  fléchissent 
simultanément  dans  le  même  sens  ;  mais  les  piquets  empêcheraient  leur  dé- 
placement horizontal.  Les  flexions  verli cales  ou  soulèvements  seraient  ar- 
rêtés par  !e  poids  considérable  de  tout  le  système  et  par  la  précauliou 
qu'on  a  eue  de  fortifier  Fadhérence  des  pieux  au  sol  en  les  battant  par  le 
gros  boui^  et  eu  les  entaillant  par  des  coches  mr  le  périmèlre.  Toutes 
les  résistances  passives  agissent  d  ailleurs  au  bout  de  bras  de  levier  Irès- 
considérahles. 

Les  pièces  bout  à  bout  d'une  même  jumelle  se  touchent  par  de  simples 
faces  plane»,  entre  lesquelles  on  pouvait  couler  un  matelas  de  plomb  com- 
primé par  Faclion  même  de  la  presse  Iiydraulique, 

La  traverse  amovible  d  attache  des  objets  à  éprouver  par  la  traction  de- 
vait être  capable  de  résister  à  un  effort  de  300,000  kilog,,  et  présenter* 
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à  la  fois  te  minimum  de  poid^i.  On  avait  d  abord  projeté  de  la  configurer 
en  fonte  de  fer  et  en  trtiingfe  isocèle  évidé^  dont  le  iomtncL  eut  retenu  1^ 
manillvs  (Cattachp\  et  dont  la  hase  efil  appuyë  par  deux  oreiller  ^ur  leê  en- 
tremises des  jumelles  du  banc  d^épreuve.  Le  poid*  d*un  pareil  triangle 
n'eût  él&  que  de  900  kiIo{j*,  dans  I  hypothèse  la  plu»  défavorable ,  celle  ôti 
lefforl  de  300,000  kilog,  m  serait  Iransmis  à  une  certaine  distance  du 
point  central ,  et  dans  t'iîlendue  d'un  rayon  vecteur  de  4  centimètres. 

Cette  forme  de  lrian{|Ie  ne  pouvait  d  ailleurs  jamais,  en  can  de  défaut  in- 
lérieur.  compromettre  les  deux  jumelles  du  banc  d'épreuve  comme  leût 
fait  une  simple  traverse  ordinaire  en  fonte.  En  effet,  une  rupture  dans  le^ 
deux  branches  convergentes  du  liiangle  n'affectait  pas  les  jumelles.  Une 
rupture  dans  la  base  a  oreilles  aurait  été  suivie  instantanément  d*une  autre 
au  sommet  du  triangle. 

Enfin  .  la  flèche  que  peuvent  prendre  avant  k  rupture,  te»  Ira  verges  en 
fonteassembIéesaveclespiquels,est  plus  f/ra^^t' que  celle  qui  dëlerniinerail 
lârupture[deiranglcausommetdu  triangle  amovible;  et  t^i  une  de  ces  tra^ 
verses  se  brisait,  les  jumelles  à  leur  tour  seraient  ausceptibtes  de  prendre 
aussi, avantderompre^  une  flèche  plus  grande  que  cclkderangle  précité. 

Toutefois  j  pour  plus  de  sûreté  encore ,  et  h  la  fois  pour  diminuer  le  poids 
du  triangle  amovible,  on  Ta  exécuté  en  fer  forgé  de  7%5  d'épaisseur;  en 
sorte  que  le  plan  horizontal ,  qui  passe  par  le  milieu  du  triangle ,  coïncide 
avec  les  axes  de  figure  des  jumelles  et  avec  la  ligne  de  tirage*  Les  deux 
branches  convergentes  qui  out  à  résister  à  rexlension  ont  de  20  à  24  cent., 
et  le  tout  pèse  environ  400  kilog.  Plusieurs  triangles  de  force  diverge,  pro- 
portionnée aux  divers  efforts  a  exercer,  peuvent  d'ailleurs  être  en  dépôt 
près  la  presse  hydraulique» 

Dans  les  calculs  des  dimensions  des  jimielles  et  traverses  en  fonte,  la  ré* 
stsiance  du  centimètre  quarré  de  foute  de  fer,  soit  à  Textension,  «oit  à  la 
compi  ession  ^  dans  tes  cas  assimilés  h  une  flexion  traniverse^  na  été 
comptée  que  pour  1000  kilog.  afin  de  se  réserver  une  certaine  latitude  pour 
les  défauts  de  coulage  et  autres  accidents  imprévus.  On  a  supposé  cjue  la 
charge  sur  chaque  jumelle  serait  de  150,000  kiL  \  qu'elle  agirait  au  bout 
d'un  bras  de  levier  de  0<")08  danê  loul  le  contour  d'un  rayon  vecteur  de 
cette  dimen^on. 

La  distance  de  centre  en  centre  de  chacune  des  trois  colonnes  parallèles 
de  chaque  jumelle,  a  été  ainsi  fixée  à  0"%24^  et  leur  diamèlre  a  12  centi- 
mètres,  Les  entrvmiifs  ont  20  cenlimètres  de  langueur  dans  le  sens  des 
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trolonoes.  La  secLioa  du  piston  béiier  du  cylindre  de  la  presse  esl  à  peu  près 
de  800  cêo  il  mètres  quarréu. 

Les  traverses  fixées  sur  les  pieux  sont  façonnëes  en  solides  d'égale  ré- 
sistance pour  une  charge  de  20,000  kilog. 

Des  capuchons  ou  cloches  en  fonte  recouvrent,  du  reste,  les  télés  des 
pieux  et  les  prëserYentdes  infiltrations  d  eau  dans  le  sens  des  fibres  du  h qÎs« 

Le  corp  de  la  presse  est  à  l'intérieur  d'un  pavillon  de  8™t20  sur  S^SO  de 
dimension  intérieure,  et  porte  sur  un  massif  de  fortes  pierres  de  taîUe  de 
2™,20  de  longueur  transversale  et  1  mèlre  d'élévation  en  relief. 

Voici  comment  le  banc  d'épreuves  vient  s'unir  au  corps  de  la  presse  et  à 
ce  massif: 

Les  pieds  de^  deux  jumelles  abutent  aut  extrémités  d'un  plateau  de  fonte 
de  fer  de  42  centimètres  de  longueur  horizontale  et  o2  centimètres  d'épais- 
seur aux  deux  bouts.  Le  plateau  appuie  immédiatement  contre  le  bout 
fermé  du  crlindre  de  la  presse p 

Le  trou  central  d'ëlëgissement  de  ce  plateau  pourrait»  dans  certains  cas, 
loger  lextrémité  de  la  tige  d\in  chariot  mobile  sur  les  jumelles  et  auquel 
seraient  attachés  les  objets  à  mettre  en  épreuve. 

Les  deux  bouts  du  plateau  reposent  sur  deux  chevalets  en  fonte»  et  j  sont 
retenus  par  de  gros  boulons»  Les  pieds  des  jumelles  posent  aussi  sur  ces 
chevalets,  et  s'engagent,  au  moyen  de  tenons  verticaux  »  dans  les  rainures 
correspondantes  du  gros  plateau.  Ces  tenons  sont  d  ailleurs  plus  larges  vers 
le  bas  que  vers  le  haut,  en  sorte  que  les  clavettes  qui  servent  à  centrer  le 
système  sont  chassées  à  demeure*  Les  pieds  des  jumelles  ne  peuvent  ainsi 
lever  sans  entraîner  le  plateau^  et  tout  glissement  horizontal  est  empêché. 

Les  chevalets  en  fonte  sont  établis  sur  le  dessus  du  relief  en  maçonnerie 
de  pierres  de  taille. 

On  a  pris  les  dispositions  suivantes  pour  empêcher  les  pieds  de  ces  che- 
valets de  se  déranger  de  leur  plan  de  pose- 
Une  rainure  de  18  centimètres  de  longueur  sur  12  centimètres  de  profon- 
deur a  été  creusée  transversalement  dans  le  dessus  du  relief,  et  a  été  remplie 
par  une  pièce  de  fonte  de  fer  portant  des  saillies  en  relief,  propres  à  arrêter 
transversalement  les  pieds  des  chevalets  parle  moyen  de  clavettes  utiles  aussi 
pour  le  centrage.  Des  boulons  attachent  les  pieds  des  chevalets  avec  cette 
pièce. 

Les  extrémités  de  cette  pièce  sont  liées  invariablement  à  deux  montants 
demi-cylindriques  encastrés  sur  les  rives  du  massif  en  pierre  de  taïUe.  Les 
ro:ii£  m.  42 
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pîcds  de  ces  montants  eux-mêmes  portent  des  rebords  demi^circulaires,  en- 
gagés sous  la  maçonnerie ,  et  retenus  par  un  tirant  en  fer  qui  traverse  tout 
le  massif. 

La  ceinture  qu'on  vient  de  décrire,  et  qui  embrasse  tout  le  relief,  a  par- 
faitement tenu  le  banc  d  épreuve. 
Undr^îc^ïa  p^^^^^^^  ^®  cylindre  de  la  presse  repose  sur  deux  chevalets  qui,  tous  deux ,  s'ap- 
puient sur  des  plaques  en  fonte  de  fer  encastrées  de  toute  leur  épaisseur 
dans  le  massif  en  pierres  de  taille  déjà  mentionné  plusieurs  fois  ci-dessus. 
Ces  plaques  présentent  des  saillies  sur  leurs  quatre  côtés,  afin  qu'on  puisse 
centrer  facilement  les  chevalets  et  les  arrêter  ensuite  invariablement.  Le 
quatrième  côté  de  chacune  de  ces  deux  plaques  de  pose  vient  cflleurer  le 
bord  d'une  coupure  transversale  qui  interrompt  le  massif,  et  dans  laquelle 
le  puits  des  contrepoids  a  été  réservé. 

Deux  petites  poutrelles  en  fonte ,  parallèles  à  Taxe  du  cylindre ,  sont  jetées 
en  guise  de  pont,  à  travers  la  coupure,  de  manière  à  soutenir  les  paliers  de 
larbre  des  poulies  à  gorge,  pour  l'enroulement  des  chaînes  du  contrepoids. 
Ces  deux  poutrelles  sont  boulonnées  et  coincées  contre  les  deux  plaques  de 
pose  des  chevalets  du  cylindre,  afin  qu'elles  appuient  horizontalement  contre 
la  maçonnerie  des  bords  de  la  coupure. 

Pour  obtenir  encore  plus  de  solidarité  entre  le  massif  de  support  en  pierres 
de  taille  et  le  corps  de  la  presse ,  on  a  placé  ici  encore ,  sous  les  assemblages 
de  liaison  des  poutrelles  ci-dessus  avec  les  plaques  de  pose ,  4  montants  demi- 
cylindriques  dont  les  pieds  à  rebords  s'engagent  sous  la  maçonnerie,  tandis 
cjue  les  têtes  sont  saisies  par  les  boulons  des  poutrelles  jetées  à  travers  la 
coupure  du  massif.  Les  montants  en  question  sont  d'ailleurs  encastrés  de 
toute  leur  épaisseur  dans  ce  massif. 

Deux  pièces  en  fonte  de  fer  placées  dans  le  fond  de  la  coupure,  parallè- 
lement et  au-dessus  des  poutrelles  en  fonte,  servent  à  la  fois  à  maintenir  in- 
variablement les  pieds  des  4  montants  précités,  et  à  former  encadrement 
autour  du  puits  du  contrepoids. 

Enfin  celle  des  deux  plaques  de  pose  des  chevalets  du  cylindre  de  la  presse , 
qui  avoisine  les  abouts  des  jumelles  du  banc  d'épreuve,  est  pourvue  de  deux 
pattes  qui  s'engagent  sous  les  pieds  des  chevalets  du  plateau  d'arrêt  des  ju- 
melles décrit  plus  haut. 

Un  battoir  en  fonte  de  fer  a  été,  du  reste,  posé  pour  empêcher  le  recul 
du  cylindre. 

Toutes  ces  dispositions  ont  eu  un  plein  succès.   Si  l'on  avait  remarqué 


APPE?«DICE  ÎS^  ;>.  351 

quelque  lendance  au  soulèvement  de  bas  en  haut  ^  on  eut  boulonné  les  piedi 
des  chevalets  du  cylindre  sur  les  plaques  de  pose,  H  on  eût  enlouré  le 
cylindre  par  des  hrides  qui,  cUes-mÉmes ,  eussent  élé  boulonnées  sur  les 
chevalets. 

Ce  chariot,  avec  les  quatre  tirants  en  fer  forgé  et  les  tètes  mobiles  qui  le 
tiennent,  s  avance  ou  recule  à  l'aide  de  quatre  roues  à  gorge  sur  un  chemin   {jéner  de'ii  Te  "le"" 
de  fer  à  bandes  plates  en  relief  ^  lequel  est  assujéti  sur  le  dessus  du  massif  en 
pierres  de  taille. 

La  position  du  chariot  résulte  do  Tinterposîtion  du  plateau  contre  lequel 
les  ahouts  des  jumelles  viennent  s  appujcr. 

La  course  du  piston,  déterminée  par  les  dimensions  du  cjUndre  de  la 
presse  I  est  de  2^^,40  au  plus. 

Il  reste  à  dire  un  mot  de  la  manière  dont  le  cylindre  est  tourné  relative- 
mcnl  au  chariot. 

Lors  de  la  recel  le  de  l'appareil ,  on  arait  reconnu  que  les  quatre  tirants 
du  cliariot  ne  passaient  pas  assez  Uhreincut  par  les  trous  qui  sont  pratiqués 
aui  chapeaui  adaptés  à  chaque  bout  du  cylindre.  L'agrandissement  de  ces 
trous  n^était  pas  chose  facile.  Pour  l'éviter^  on  a  fait  tourner  le  cylindre  sur 
son  axe  d'environ  45^,  de  manière  à  faire  passer  les  tirants  par  les  décou- 
pures extérieures  des  chapeaux,  ou  aucun  frottement  ne  pouvait  gêner  leur 
mouvement. 

Les  pumpes  d'injection  avec  leur  réservoir  d'eau  ont  été  placées  dans  un 
caveau,  a  droite  du  massif  de  gitc  du  corptr  de  la  presse.  L'indicateur  est 
posé  sur  le  plancher  de  la  chambre,  au-dessus  du  caveau  ,  mais  de  manière 
ù  être  complètement  isoléf  ainsi  que  l'observateur,  de  remplacement  du 
corps  de  la  presse  par  une  chambre  intérieure  en  bois  qui  enveloppe  ce 
dernier.  Cette  chambre  empêche  ainsi  des  fragments  de  motértaux  rompus 
dans  les  essais  d'occasionner  de  graves  accidents. 

Des  tuyaux  partant  du  corps  de  la  presse  communiquent  avec  les  pompes 
d'injection  et  avec  findicateur. 

Lcau  Giéié  alcalinisée  pour  empêcher  la  rouille  de  Tin  té  rieur  du  cylindre 
de  la  presse  et  celle  du  piston-bélier. 

Les  frottements  et  plusieurs  causes  d'irrégularités  qui  compliquent  le  jeu  «esure  cJt*  tffmi^ 
d'une  presse  hydraulique  puissante,  rendent  évident  ri/^riar*,  qu'on  ne  doit 
pas  considérer  cet  appareil  comme  une  machine  de  précision;  au  inoins  toutes 
les  fois  qu  on  produira  des  elforts  peu  considérables*  Certains  frottements 
seront  en  effet  proportionnels  à  Teffort  produit»  taudis  que  d  autres  restent 
à  peu  prés  constants. 


exfT<^"'s. 
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Dans  les  froitetnenU  irréguliers ,  il  en  est  qui  irarieot  avec  les  posilioriâ  du 
piston  el  de  son  équipage ,  soil  à  raison  de  leur  poids  ou  de  rirrégularilé  in- 
évita bte  des  chemitiJi  de  fer  et  des  tirants  de  guide;  soit  aussi  k  raison  de« 
salelas  qui  se  déposent  sur  les  chemins ,  du  diamètre  trop  faible  d^  rouletlcs 
et  de  ta  composante  verticale  de  la  tension  d  un  câble-chaîne  eu  eàsat. 

L'indicateur,  à  son  tour,  est  faussé  par  des  Tariations  dans  le  froltemenl 
de  ta  tige  de  »on  petit  piston  ,  selon  le  degré  de  serrage  plus  ou  moins  con- 
sidérable de  l'ëcrou  de  la  boite  à  cuir^  selon  répaisseur  et  l'état  de  vétusté 
de  ce  cuir;  et  même  selon  lorientation  hori/,ontale  et  lelévation  verlicale  de 
la  tige.  Ce  procédé  devalualion  des  indications  est  lui-tnême  très-tneiact  à 
raison  des  oscillations  brusques  de  la  tige. 

Pour  rendre  la  presse  hydraulique  un  instrument  de  mesurage  de  roree. 
dont  les  résultats  se  correspondent  d  un  port  à  laulre^  el  dans  le  même  pott 
d'une  époque  à  lautre,  il  était  devenu  indispensable  de  munir  ces  appa- 
reils d'une  romaine  multiple  qui  indiquât,  avec  toute  la  précision  possible, 
les  vrais  cfïbrts  produits,  et  dont  les  frottements  propres  fussent  en  st^plé' 
meni  à  refibrt  indiqué. 

La  romaine  en  question  a  été  installée  au  port  de  Lorient^  dans  un  pa* 
villon  spécial,  placé  au  bout  du  banc  d'épreuve  opposé  à  celui  qui  abrite  le 
corps  de  la  presse;  les  figures  747  des  planches  en  représentent  les  détails. 
Mais  cette  position  limite  Tusage  de  la  romaine  à  l'indication  des  efforts  de 
tractiou  eiercés  sur  des  càblus-chaîneê  de  30  mètres  de  longueur, 

M.  1  ingénieur  Reech  avait  proposé  d'établir  la  romaine  sur  un  chariot 
amovible  qu'il  eût  alors  substitué  au  triangle  d  attache  des  objets  à  essayer 
par  traction.  Lo  chariot  eût  été  arrêté  sotidement  par  le»  entremiêeË  des  ju- 
melles. Il  eut  été  formé  de  deux  essieui  et  de  quatre  roues  à  gorge,  et  eût 
cheminé^  par  ces  roues  k  gorge,  sur  les  colonnes  des  deui  jumelles* 
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DOCUMBIVTS  RBLATIFS  AUX   ARSENAUX   MARITIMES. 


DOCUMENT  No  i. 


Programme  dressé  au  port  de  Brest  en  i  822  ^  pour  servir  à  tétablissemenê  du 
nouvel  hôpital  Clermont^Tonnerre ,  conformément  aux  règlements  alors 
en  vigueur. 


Le  service  se  divise  en  trois  branches  principales,  savoir  : 


ADMINISTRATION. 

2- 
OFFICIERS  DE  SANTÉ. 

3e 

MALADES. 

Sermce  qui  comprend ,  êoooir  .* 

(a)  COMMISSAUB. 

La  poliee  et  Tadministration 
de  rhôpital.  —  La  convocation  et 
la  présidence  du  conseil  de  santé 
pour  ce  qui  concerne  Tensemble 
du  service.— L'admission  et  Ten- 
registrementdes  malades.— Ledé- 
pot  et  la  conservation  de  leur  ar- 
gent et  de  leurs  effets.  —  L*enre^ 
sistrementde  toutes  les  demandes, 
la  comptabilité  générale,  la  sur- 
veillance des  sœurs,  des  infir- 
miers ,  des  cuisines ,  des  maga- 
sins et  ateliers  ,  des  recettes  , 
consommations  ou  pertes  d'effets. 
—  La  centralisation  de  toutes  les 
parties  do  senrice. 

Service  qui  compmw  ^  wnoiT  • 

(a)  orriciKas  de  sAivri  eft  chef. 

Les  visites  journalières  des  sal- 
les et  des  malades.  — La  désigna- 
tion des  officiers  de  santé  chargés 
des  salles.— Les  registres  des  ma- 
ladies, de  leurs  symptômes ,  de 
leur  traitement  et  de  leur  termi- 
naison. —  liCS  visites  dans  les  cui- 
sines, la  dégustation  des  aliments 
et  boissons ,  et  la  prescription  du 
régime  des  malades. 

Scrvtcc  çw  comprend^  savoir  • 

(a)  ExiaiB  À  l'hôpital. 

Billet  d'admission.— Examen  à 
l'entrée.  —  Dépôt  des  effets,  clas- 
sement et  envoi  dans  les  salles.— 
Fournitures  d'effets,  de  capotes 
et  de  linge.  —  Enregistrement  et 
numéro  d'ordre. 

ADMÎMSTUATJOiX. 


S$rt*ktt  qui  fùmprend ,  mviiir . 
(6)  Jaoïtttii  tk%  Mf«TÉ. 


hê  ém*'im\^Mmh  rouiorik*  du 
cbff  d^idriiititstrntioti,  du  »«>rvitM^ 
de  mnU,  h»  surveillnnec"  de^  în- 
firmîeri,  été  alîmtuïL^^^  des  m«yi- 
euoeuUt  r«iaiiifii  de»  comptes 
du  pï«irii*ft<:icii  t'u  i  lief*  —  La  r^ 
parti tiuo  des  oflîcier^  dif  huuU^ 
ivislej^  sâlU\«.— Lu  diretlioJi  ge- 
flirtlc  de  rcii&i^ifliifmi*(il,k*s  rnii- 

vt  la  sui^  In  hildiiHlit^ 

(juc,  du  i^rulji.  n:ittJ- 

ques.  —  J.  I  ilr  lou- 

Ht<^  tru  pai li«>i  dy  êvtvi*^  méât^i 
des  liùttibux. 

(e)  fiâiitàciti  wm  cuir. 

l<a  f*mrdc  el  h  coiuerviilioTi  de 
lotis  W  iDudii'aiticttts  «  vsises  ^  US- 
t£nsiU%KiiufâM  puiisctueiit,  ett3,, 
cuutonus  £o5  les  magusm^  de 
plurniaeic*  —  Les  visites  et  rf^- 
eciifetfienU  de*  droguer  et  nirili- 
euaenti.  ^-  L>  rDurtHluri*  el  Lu 
ivniise  dci  coffres  dp  ujintica- 
IMnlS:<1t  CompUbtlîtc  de  Ici  phnr- 
pém^rafe  et  des  jdiarrtiiiL'ie& 
p<rUrijlit.'fei.  —  La  djriTlîoiï  du 
lortlin  de»  plntilesusitielk-sel  celle 
du  laboratoire.  —  Li  &yrvc?ittajiee 
gjiiënl«  du  ««rricr. 

(il)  Mwrmi  ■QipiTiLiÉiir«. 

t«9  souis  à  donner  aux  inila- 
dM«— Li  ^rd«,  la  eonp-naviiin  ^ 
l*ffilfelîeii  du  mDUdkT  el  îmàt  fa 
qaî  concerne  réeonamîr  îrilrrieu^ 
fa  en  «ÈTviw  de»  hôpicam.  — Le^ 
Mfietioa&  de  fiuijiiiiter  çn  chef 
ii*l[m  qu'elles.  ï<fintdéiifiiï's  p^r  le 
liUr  7  du  rèç^leiiif^ot  du  7  leiidr- 
miajfc  «n  VUL  —  La  $tirveillaiir« 
|iartkaiij»iv  de  lu  ruaiiul^iitkindei 
f  h'res  et  leur  liLstributton.  —  f^ 
cnnM»r%^tio[i  -  reulrcliefi  et  le 
blanchîiitie  au  Uofi*,  —  La  pr<^ 
prêté  uUéFjmagt  et  eil^eiire  de« 
•alk». 


OFFICIERS  DE  SANTÉ. 


Sâfvice  qui  fûmprend^  mmir  . 

m  urriciEn»  i»e  ikuH  Dt  iiif  ict 

tu»»  Lit  aAtLii. 

L«s  soin»,  pnii^mi^nM  et  vi^fi-^ 
tes  prcpanntoirc!»  di>iimliidrïduas 
lus  Mil j es,  —  Là  lerïue  ilc-s  culiivrs 
d^anloniNiuees  et  dr  prPïcrijUmnïi 
et  lie*  rep;î^lres  Ù€*  limliide».  — 
Lu  |uepar»Lioi)  àf-  touEt  luti  iibjcts 
n<^ce»*aires  h  h  visite  ilu  IVi Aider 
de  saïitt^  eîi  l'btrL  —  Le*  rapports 
h  ToilieiiT  de  i^nlé  rn  chef,  de 
tous  ]eâ^  uecridcivlii  qui  peuvent 
sun'erjîr,  et  en  f^eJvémJ  de  tinjt  ee 
nui  peut  ifiWre&icr  la  guerîsou 
deii  luaJade», 


(e)  orriatih  i»t  ajiivf  £  rt  uAa^a, 

La  visîte ,  le  ctajiseiui^iil  et  ren- 
voi dans  lei  i^lle»  de»  motadrs  nif - 
mis  à  rhâptIaL— La  ^uneilliiucT 
de  nuit  et  de  jour  sur  I Vi^ituIkiij 
de  toutes  los  mesures  pre^iTilcs 
jKir  ïes  oUiciers  de  mi  île.  —  La 
suneiJ lance  des  aides  phurma- 
ck'us  el  des  inllriuiers^pour  toul 
e^  i^Ui  coiicenie  la  diîitrilitjtiou 
de*  rcmîHle»  et  des  uliiiM'iit*!*  -^ 
Tout<-5  le.s  uie.^ures  h  prendre  en 
Ci*»  d^necidenl»  dans  les  salles  , 
apr^  la  deniièrn  %  i^îte  des  oflU 
eierti  de  santé. 

{d^  ^UAaifAcmiva. 

La  fourtiïture  àm  nki^lioamertta^ 
du  litige  k  pan  binent,  de  la  cliar» 

pli'*  de*  iNiiidcs*  i^lc.  —  L'exécu- 
tion ,  uKi%  beurcfi  îndiipteçs^  dc& 
wri lit u ua ïici'*  d e«  uni e \fv^  d t>  sjij» Uî, 
pour  louËi  le%  triik'di^s  tels  i|ue  leîi 
lisatie»^  iHitiouK^  iii4M.'k*^^  «kpj^itjji^ 
etc.,  (|Ui  remploient  JourtieH*^ 
nicuidaos  Ui  Uâpilmr^. 


3*^ 
MALABES. 


Sirvi&f  qui  rmnprmd^  wmçir  ,• 
(&)  ruifitaiMf  DiHa  its  iiLLEi. 

V  i  s  1 1***  4l  éji  nufdeei  n  ^ .  ^  D  isin- 
Inilioij  df-s  riicdînuiientï,  — Dnins 
parti  cul  ier  s  el  généraux.  —  Soin* 
desîniîriniers  et  police  luléricure. 


(e)  KOCiiittiiii* 

Aeliat,  recel  te  et  cc»ll$rr^iittOQ 
ries  ilt'nrée»  de  l4)Utes  esjiedeï,  — 
DislribuUon  du  pftiiu  du  ^ in,  de 
U  viande ,  du  bouillon  «  des  li^u- 
mes  H  de!^  idiiufiil^  U^i^r^  lut^ 
vftnt  les  pri'*cnptimi!i*dr*t  fdlînier* 
tk'  ^uiitis  —  As^àiMmiiemcut  des 
aJitnctits  et  autrci  fraia  aoscssa^ 


APPENDICE  N«  6. 


ADMINISTRATION. 


Service  qui  comprend,  savoir  : 

(e)  ADIIONIERS. 

Les  exercices  du  culte  dans  la 
chapelle  de  rhôpilal.  —  L'admi- 
nistration des  secours  snirituelsà 
tous  les  malades  qui  les  récla- 
ment. ~  Les  funérailles  et  enter- 
rements. 


. 


2* 


OFFICIERS  DE  SANTÉ. 


Service  qui  comprend,  savoir  : 

(e)  ENSEIGNBIIEIIT  ET  ÉLÂTES. 

Les  trois  branches  de  Part  de 
guérir,  médecine,  chirurgie  et 
pharmacie.  —  Les  cours  d*anato- 
mie ,  de  pathologie,  de  chirurgie, 
de  médecine,  de  chimie  et  de  phar- 
macie.— Les  dissections,  les  opé- 
rations dans  les  salles ,  les  mani- 
pulations. —  La  bibliothèque ,  le 
cabinet  d'histoire  naturelle,  la  ea- 
lerie  anatomiqoe  et  le  jardin  bo- 
tanique. —  Les  professeurs  et  les 


3« 
HALADES. 


Service  qui  comprend,  savoir  : 

(e)  SORTIE  DE  L^BÔPITAL. 

Reprise  des  effets.  —  Autop- 
sie. —  Actes  de  décès.  —  Dépots 
et  inventaires  des  effets.— Funé- 
railles. 


Répartition  des  localités  du  nouvel  hôpital  de  la  marine^  pour  y  établir  le 
service,  conformément  au  programme  ci-dessus. 


Articles 
du  règlement. 


Nombre 

de 
pièces. 


Art.  27  du  règl 

du  7  ventôse 

an  VllI. 

Art.  18  du  règl 

du  16  vend. 

an  XIII. 


io  ADMINISTRATION. 

(a)  coMMissAms. 

//  faut,  pour  le  service  du  eommissairû  et  de  ses  subordonnés: 

Poste  de  gardiens  de  bureau ,  ou  antichambre  arec  poêle.  . 
Bureau  avec  cheminée 

Id,    de  sous-commissaire ,  arec  cheminée 

Grand  bureau ,  à  cheminée  ou  noéle ,  pour  la  comptabilité  .  . 
Cabinet  contigu,  avec  chemina,  pour  un  commis  principal. 
Bureau  h  cheminée  ou  poêle,  pour  la  comptabilité  des  vivres. 
Pièce,  à  cheminée  ou  pocle,  pour  le  bureau  des  entrées.  .  . 
Chambre  à  cheminée,  pour  loger  le  commis  préposé  aux  entrées. 

Pièce  sans  feu  ,  pour  dépôt  d'archives 

Hangar  ou  remise ,  pour  fumiger  au  soufre  les  bardes  des 

malades  entrants 

Magasin  pour  y  déposer  les  bardes  des  malades  entrants  .  . 
Autre  magasin  pour  y  déposer  les  effets  des  morts  .... 

Corps-de-garde  à  l'entrée ,  avec  poôle 

Cabinet  à  feu ,  pour  l'officier  de  garde  au  poste  d'entrée    .    . 

Nota.  Les  écuries ,  les  remises ,  les  magasins  à  fourrage , 
resteront  à  l'hôpital  actuel. 

Loge  pour  le  portier,  avec  poêle .     .     .     .   ^ 

Chambre  à  feu  ,  contiguë ,  pour  loger  le  portier 

(b)  coifSEiL  oB  sktné. 

Antichambre  arec  poêle ,  servant  de  poste  aux  cardiens  .  . 
Cabinet  de  consultation ,  avec  cheminée  et  lits  de  repos.     .     . 

Grande  pièce  à  feu  pour  les  séances  du  conseil 

Pièce  a  tcu ,  pour  le  secrétariat  du  conseil 


Bibliothèque  pour  cinq  raille  volumes  .,.,..  ^  « 
Petîl  bûcher  *•,»»,♦.,,,.,♦*, 
Cabitiei  d'aisances , 

(c)  wBAMUkcxun  lit  CDir. 

LahornUtiM?  pour  les  pr^naraliotts  en  cmtkd. 

Etuve  con ligue  jicmr  lu  (Wsiefiatlon  des  plnntcs  cl  TéviponH 

tEon  dejî  dissolutions  saliut'îi  .***...*,- 
Pt'til  cahinci  avec  jiotHc ,  pour  le  pliirinacicD  en  chef,  chirg^ 

du  laliorotûirti ,..  ^^  .,.*,..,».  • 
Ptèec  à  feu,  pour  le  hureati  de  la  complthttitc  générale  du  ma* 

gaiiin  de  ptiarmaein  ...,....».«.• 
Bureou  à  choininé*^  pnurle  pharmaEicn  en  chef.  .  .  .  ^ 
Premier  mngoain  de  pbjarmacief  avec  cAhinet  pour  ta  itcur  de 

seri'ioe.  ♦.,,»,,,,,,***.*« 
Deunitmc  id,  Id, 

Pelir  magada  pour  le  linge  à  pansement,  la  ebarpio,  le^btn- 

Bûcher  et  dépât  dç  charlon ,  à  porlcc?  du  luliorn Loire*     .    •     * 
Grande  eavo,  partogëe  eu  quatre  divisions  de  grandeurs  diiîé- 
rentes ,  savoir  : 

î**  Pour  les  liquides ,  tels  que  vin,  vinaîgn*,  e^u-de-TÎei 

Imites  H»  Tu^lasse,  sirops  ..,*..>.,«    ^    . 

^  A  plusieurs  compartiments  pour  les  vases  en  verre,  Les 

poteries  de  toute  espèce,     ,♦-,,, 

^  Vue  plus  pelite ,  pour  les  sucres ,  le  miel  j  la  maehc- 

morre ,  ete. .     «    ^    ..*..>.....,    . 

|o  Une  autr«,  plus  petite  encore,  pour  les  acides  aulfu' 

rii|ue,  nitrique,  etc.,    ..***.*•*»*» 

Latrme  partagée  en  plusieurs  cabinets*    •».»««• 

(d)  BOKna»  «osMf  Jit.iân»i, 

Le  cou  vent  principal  desscours,  dc^unt  rejt<!r  h  i*h6pitol  ac- 
tuel, il  ne  s*agit  que  de  pourvoir  les  «œurs  de  service^  dont  le 
nombre  ne  surpassera  jamau  cinquante^ 

Cuisine  ivcG  décliargo  « *    *    ,    . 

Grande  pièce  k  Teu,  servant  de  eluimbrc  de  cûmmunnaté  .  . 
Réfectoire  avec  office,  *«,....,,,.,  , 
Oratoire     ,,...,     ^     ,»,.««,,»    « 

Dortoirs  de  1 S  lits  chacun ,  ou  deux  de  Si  lits 

Cabinets  pouvant  recevoir  uu  lit,  ,...,,<«, 
Bûcher.    .*.*,«.*,*...••«, 

LEitrîni^  piirtJLgëe  eu  plum^urs  cabinets  .    • 

Lingerie,  ...,...,..>.,..,, 
Grandes  pièces  avec  cabinet  pour  la  sœur  chargée  du  mobilier. 
GrAiids  nuif;asîns  pour  le  moliilior  ,.*♦..*.. 
Atelier  de  lîiilk'iurs ,  ser\'ant  à  la  çoafeetiou  des  chemises  ^  ea- 

potes ,  etc,  ..«.,•,, 

Atelier  pour  la  réparation  ei  la  confection  des  matelas ,  le 
battage  do  la  lai ue,  etc.     .,,.«..*,«« 

Magasin  i  cdtê,  pour  les  matelas.     -     ,    «     , 

Magasin  i  paille,  4Vec  entrée,  pour  prnlr  les  paillasses  ,  * 
Atelier  de  charroas,  menuisiers,  tourneurs  ,  chaiiîieps  et  iit- 

1res  ouvriers  eu  bols. 

Forge,  ou  atelier,  contenant  deux  feux  pour  les  ouvriers  ser- 
ruriers  

Latrine  poui' le»  «tôliers*  • 
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1 

1        Artldei 

BimhTt 

! 

■ 

du  rèflemenl. 

pie«e* 

(«)  Amidïria*s, 

Les  anmÔDÎers  n'ont  droit  qu'au  logement ,  qui  <»nsislcrQ, 
saroir  en  : 

1 

1 

î 

Chambres  à  feU 

Petit  salon  de  rike 
Chambre  à  ebemt 
Chambre  à  cbemit 

Utriue  partagée  e 

ùTec  cabinet,  jiour  le  premier  aumônier.  » 

ptiou  acheminée,  pour  le  premier  aumônier, 

uëe,  pour  un  aumônier  ordinaire*     .     .     « 

lée ,  pour  un  deuxième  aumônier  ordinaire. 

troisième  «     , 

1 

îU  plusieurs  ealiinels  ,.,•,,-> 

S«  OFPICÎERS  DE  SANTÉ. 

H 

(o)  OfFtClta»   lie   iJkHTÉ    ËEf   CBEr. 

H 

H 

Los  ollicîers  do  sauté  en  cbef  font  partie  du  confie!  1  de  saiitd 
et  se  réunissent  dans  le  lieu  de  leurs  silanccs  ordinûires,  pour 
remplir  les  obligations  oui  leur  sont  preseriLeâ  par  le  litre  IX 
du  règlement  du  7  vendémiaire  on  \1U. 

1 

(h)   OFFICIERS  DI   ^kTfEà  UE   SEIVICS  t»ÂKS   Lit  S4tLift. 

' 

H 

^1 

Ces  officiers,  répartis  dans  les  salles,  à  raison  de  un  pour 
vingl-cinq  malades  ^  sous  les  oi'dres  de  Tollider  de  sa o té  en 
chcT  de  chimie  salle ,  n*oul  besoin  d'aucun  local  particulier* 

1 

^1 

(«)   DFP1GIE13   DE    SAHTÉ   Ht    GAIPE. 

^1 

; 

1 

i 
î 

1 

2 

3    1 

i 

î 

Pour  établir  ce 

Pièce  4  feuflvec  li 

entrée  k  t'bopiti 

CaLiuêt  pour  le  ch 

Petite  pi^  arec  h 

à  leur  arrivée.     . 

Poste  pour  les  inû 

Piècesàfeupourle 

chargé  des  fonct 

Chambrera  feupoi 

dffj  du  prévôt. 

Pièce  servant  de  sa 

IULrmo  ùiylâéù  en 

service  il  faut  : 

t  de  repos  pur  }a  riaite  àm  malades  à  leur 
il  **.,..     .*•••<** 

1 

irursicn  de  service    .*.*•.*. 

aignoi|%  pour  lavei^  et  nettoyer  les  malades 

nutfts  charge  de  ce  service 

logement  de  Tollicier  de  sant^  de  1-^  dasse 
ions  de  nrcvôt.     ......... 

ir  trois  ofljciers  de  santé  placés  sou*  les  or- 

Ue  à  manger  pour  les  oûic.  de  santé  de  garde, 
plusieurs  cqliinets , 

1 

(d)   FDÀIMACIEKS  PC  »ltVtCg. 

H 

j 

i 

i 

i 
i 

2 
f 
f 

Tisanoric  ayant  plu 
tisanes,  mfusion 
Pharmacie  destiné 
employés  journe 
Petit  cabinet  pour 
Chambre  à  feu  pou 
Bûcher  et  dépôt  de 
Caveau  (petit)  pour 
LûLrinequipcutctJ 
de  garde    .     ,     . 

sieurs  fourncauE  et  des  réservoirs  pour  les 
s  et  cictera»     ...,.«.,., 

1 

y 

D  à  recevoir  et  préparer  les  médicaments 
llement  à  rhôpifjih  ........ 

le  phamiacien  chargé  du  détail 

r  1*^  pharmacien  de  garde  »     *     *     .     * 

eliarbons  .....,.«.., 

1 

le  vin  et  quelques  sirops  ««..«. 
rc  commune  avec  celle  des  oOiciers  de  santé 

1         1 

W 

ElfSEIGElEHENT  DES  iLÉTEE. 

■ 

H                 Art.  s. 
H         1      Art,  S. 

L'enseignement , 
an  Vt^eompreudt 

Les  cours,  au  noi 
dans  les  salles  et  è 
Salles  de  clinique, 

deuï  pièces  contj 
^impbitbcÂtre  pour 

aui  termes  de  rf^lem^-nt  du  19  pluviôse 
la  médecine,  h  chuurgie  et  la  plmrraacïC. 
ibrcde  dix,  sont  faits  par  sept  professeurs, 
rampbithéfltre.  Ce  service  exige  ! 
choisies  parmi  les  salles  de  T  hôpital ,  avec 
l^utls  pour  les  lei;oiJS  et  les  opérations  ,     , 
les  eours  d'anâtoimc ,  «l'iiygiènc  navale. 

1 

H       1                                                                                                    ^5              *                              ^1 

■ 
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■ 

Articles 
du  r^emtnili 

Ifambre 
ptftce»* 

de  polhoïrtf^ic,  d*histiitrc  natnrpllc?,  do  chimie  et  âe  phàrroa- 
cic  priiihine.  U  diîvrii  communiquer  avec  les  mlits  et  les  ca- 
LîjkUs  de  disseclion  .     »     .     ^     «     ,     ^     .     .     ,     ,     .     > 

j 

1 

1       Art,  15. 
Art.  U. 

i 
i 
1 

2 
1 

i 

i 

% 

i 

i 
i 

1 
i 

i 
i 
1 
i 
1 

Cnbineb  de  proïesseurs ,  ou  -1,  sr  le  local  le  pcrnifl,     ,     .     . 
Galerie  pour  Ift  conservation  des  pièces  d*auûlomie  hunnine  et 

Galerie  d'iiisioïre  naturelle  dont  reotrétf  dôil  étns  ToUîne  de 
la  blbliuLliÏHjïie»     .     .     ,     , ,     . 

SuHc  dp  di,^s(*Ltio!i  f^rnio  de  tables  pour  les  élèvu    .     .     »     * 
Cabinçisde  di^^pction  pour  les  proft'Sâcui^-  *,.**, 
Snlle  pour  les  macérations  et  autres  pnipRrAttons    .... 
Salle  des  morl«  ayant  deux  issues ,  Tune  sur  rhôpilal  et  Tiu- 

Ire  sur  la  cour  des  salles  de  di&section  ,.*».., 
Latrines  pour  les  élevés,  dans  la  cour  des  sall^  de  dissection 

et  dans  le  jardin  LolJjnicjue ,     ♦     ,     . 

lard  in  boUin  que  avec  cabinet  à  feu  pour  le  prorcsseur  d*bis- 

toire  naturelle,     ».*.,, ,     .     * 

H 

■ 

Serres  ebaude*  etbadies  pour  les  piaules  «etotique^i     .     .    * 
Sorrc  d^orauÈerie*    ,.,♦♦,.**,.*., 

rïepût  d*outils  de  jardina^çe ,  de  caisses ,  treillages  ?  etc.    ,     , 
Bcpût  pour  les  fumiers ,  terreaux ,  etc 

logemmi  du  jardinier  boifxniêU» 

Cuisine*    ,t«*É^,,»^..*à,*. 

Salle  à  manger  avec  annolri» .    «    «    .    »    « 

Chambre  à  toucbcr  ..*.,,,,,,.,,, 

Gabjnct  de  trntail*  .,.,....*«.,.* 

Mnnsnrde  ,*..<..**««.t4,.t 

Bùcber* * *    *    *     . 

Latrine.    .».#..*,,4«,«t««. 

3û  MAIADES. 

(a)  iztrtEi  ET  iDKissioir  à  L'aÔNf  At, 

Les  malades,  après  avoir  été  e3iamîn<ts  pur  rortîder  de  santé 
de  garde ,  sont  divisés  en  liévreui ,  blesses ,  Yt>iterlens,|çpleux 
et  consignes.  Les  salles  destinées  à  les  recevoir  sont  divisées 
et  numcrot4kîs  coinnie  suit  : 

Salle  no  i    ...,,.., 

-  «ûf 

-  iK-5   ....,.,    . 

-  n«4  .    • 

2*  Ftéorme. 

Salle  n*» 

-  nofi 

-  n^7  ....,.,    . 

-  n«8 

-  ii«9  -    .    •    ,    .    .    .    * 

-  Ii»f0.    .    , 

-  û^^H. 

-  ii^ii ,   . 

Salle  no  <3,    ....... 

«    noU ,    . 

,               Total  A  reporter.    .     .    • 

niÊ^  de  ]IU. 

mvef  trafe 

1 

APPENDICE  N**  6, 


35« 


du  rè^ieiDCAt 


îfûintire 


pïéteê. 


I 


Report   ^    I 
Salle  D'»  13 

—  n«16 

—  tiM7, 

—  ïi'^ÎS. 

40  Sulfft  <|0  dtniqm* 

Sdle  n»  tt  .....     . 

^    n^  23  *    .    *    #    *    * 

Ç<>  SaiUi  dei  eoHt^nit, 

—  no  S? .    •    .    ,    •    t 

—  no24,    .    .    .    .    . 

—  zi^iîFi.    «    «    «    «    . 


ruigf  dç  UU. 


ATéC  tTttti 

rta^deliU. 


Tobkl  àes  lîls  tic  marins  cl  soldats  . 

Il  faurn  deux  saîlçsd'tjflîders  contenant 

cliocuue^OUts  et20cabbcU  pArticulierâ* 


Total. 


(&)   flÀITtlIin?  ou  MiLi&M, 

Le  trattcment  dans  lei  salles  exige,  savoir  ; 

Pièce  a  feu  conttguê  à  chaque  salle  ^  et  dnâs  laquelle  sera  in- 
stallée iincebaudî^re  pour  donner  des  bains  aux  mabdes  qui 
ne  |>ourfont  pas  quitter  la  salle*  et  pour  chauffer  les  tisanes 
et  le  Unce  neccs^ires  au^  malades  ..>....• 
Salles  di^  bains  :  1»  Pour  les  malades  ordinaires  |  ^  potur  les 
véïi^iens  î  3*  pour  It^  galeux  .....»,.,« 

Pièoe  pour  la  chaudière  des  bains  et  son  fourneau   •    «    »    . 

(c)  MiHJaarn3a«  im$  ukhkïtti. 

Ce  serriee  important  se  divise  en  d€U3t  partiel  qaî  exigent 

les  localités  suivante  i 

Premiers  partit^ 

Achat ,  recette  et  conservation  de  tontes  1<^  dcnrto  néces' 

sa  ires  k  la  nourriture  de&  malades,  et  distribution  journalière 

de  celles  qui  nVxig^nt  aueuna  prc^^ralion  nouvefle.  Il  laut , 

pour  cetle  partie  du  service  ^  savoir  : 

thantier  pour  rapprovisionnement  général  du  bois  k  brûler, 
environ  5,00()  stères  *,...** * 

Dépôt  général  du  rharbon  de  bois ,  environ  1 ,000  hectolitres. 

Cave  partagée  en  deUTt  parties  pour  servir  de  cambuse;  elle 
devn  contenir  au  moins  20  &  ^  barriques  de  vin,  Soit  en- 
trée doit  être  placée  de  manière  h  faciliter  rintroduction  des 
barriques    •««,......,.•,.. 

Panneterie  avec  armoires  et  un  poste  pour  la  sceur  charf^ée  de 
ce  détail.     .,*.-.♦*,.,.,,.. 

Petit  local  frais  {>our  servir  de  laiterie  , 

Dcpèt  pour  }m  viande  avec  une  entrée  où  sera  plac^  un  billot 
pour  débiter  la  viande  comme  elle  doit  Tétre  avant  d*étre 
portée  à  la  marmite  ,..,.., , 

Magasin  pour  le^  alimenta  légers^  tels  que  pnmeauji ,  vermi- 
cdie ,  rij ,  etc«     .«««•..*»*..«« 


I 


m 


APPEÎÏDiCK  N*  «• 


ArUclet 


Celle  pftrtie  dti  senriee  cxîfi,  wfoif  ; 

Cuisine  dennt  renfemier  t 

1«»  Uo^  praiiièr«  ebémjïiée  âirec  deux  diâtidÂ^^  à  soupe 

el  un  fournesu  à  eAuduttdC'     ,«,     ^     ,«.,..    « 

^  One  deujLième  cheniiDëe  pour  Içt  fèlU  el  autres  mets 

prcKTïts  par  les  médecins    .*     .,..*,.*     . 

3»  Un  four  h  pétisserie.     ...»»*•«*»« 

4(ï  Un  fourneau  poUgt«r,  i'fl foyers  de  dîvenes annëeur» 

Sp  Des  Jtntitiircs  et  des  bilupisei  pouf  bpeMede  m  litnde. 

6p  Un  postp  pmir  li  Aii;ar%^|M de ee  srprier  .     ,     .     , 

7<»  Un  di^^fK>i  ilr  Ikijs  ctuu  dépÂt  do  ebirbon  pour  li journi^. 

8p  Un  ou  pltj^TCiirs  roblneb  A'  eau  froide  .     ^    .     *     .     > 

OIGee  pourfe  dépol  des  aliments  préparés  el  non  eonâomm^^ 

Laverie  &  pftixîaiiM^  «    .     ^    .,...,«.««     , 

Latrfiie  à  pf^ximilé,  divisée  en  plnsieiirs  cabincis  .    ,    «    • 

(^)  «oifia  it  raorairt. 

Les  soin»  à  donner  aux  malades  et  la  propreté  des  Silleisoiil 
prlDcJ paiement  couliez  aux  susurs  bospilalières  ,  cooformé^ 
meni  au  rèfLcTnetit  du  10  >mifrfiiiair«  au  XIU, 

UiiesŒur  dons  cbnr^  h  ill,  t  emplît  Ifs  fondions  de  hiifîr* 
mîer  en  cii^^f,  telles  <^iJ  i  ll>  ^  minI  ctahEic^  pap  le  litre  7  du  rè- 
slement  du  ?  vendémmire  au  Vl[[.  t\k$  ont  soUs  leuru  ordres 
des  mûnuîers  à  raiàoii  de  f  p<ïur  15  muJades. 

Ce  s&rriot  cxi%e  dans  chaque  salle  ; 

Cabinet  pour  la  sceur  hospitalière  é 

Cahînet  où  Lesiiilirmieri  dfpo^ront  les  ustensiles,  balais,  clc^, 

è  Tusa^o  de  ta  salle  ,««..«.*«•*«, 

Latrioe  {loif-  les  ri^Étiges,  è  l^jsage  des  malades.     .    ^    «     , 

Li*dcla^^Ége  f«ri|  fatt  au  pa  eu  suhant  le  mode  acIneL 

Le  fb^uHage  a^ura  lieu  pnr  la  moyen  de  calerilercs  plaeds 
sous  les  salles  ^  et  L«â  po^lcï  seront  pre|jilM?s. 
pfmiidc  pii*ci'  sentin  |ia^r  \a  dépôt  du  liu^  âale  de  toutes  tûs 

salles  de  Hidpilal  ./>..„«,,,.,., 

(«)  iOiTia  01  t*«drif  it. 

Les  malades  cjui  sortiront  di^  F  hôpital  rempli  m  nt  les  lor^ 
ma b tes  fui  leur  sçronl  prçse? itos  ilaos  les  bur««ax  du  oom* 
mîsâaire* 

CeuiE  qui  mourront,  seronl  déposés  pnnalablement  dans  h 
salle  des  morts  ,  ifunt  il  a  été  parb^  ei-ae^sus,  où  les  chîrur* 
gîens  les  prt'tidrotit  peur  procéder  à  lenr  autopsie ,  après  lu* 
fjucllc  \h  seront  rrmi^  ûniu  la  salle  des  m^rts^  pour^tre  inhu- 
mée 3Ui\iiiH  lei  u&ttges  de  rbLVpilxd> 

Lcurb  eiîeu  SJTout  es^irtiits  dit  mioaiin  des  malades  ^  pour 
être  inventoriés  et  placés  daas  te  ût^i  speckL  doiit  il  a  été 
parle  à  rorUde  du  commisâairiep 
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DOCUMENT   N^   3. 


Dmenwms  méiriques  des  smntudes  de  thôjrikU  principal  de  Breet,  «n  1821 . 


IXDICJkTTOff  DES  lÙCkUTis. 


Corps  de  garde,     .     ^     , 

Bureau  des  entrm     .     . 

fd.    de  la  aimpUbiLilë 

f  <*  étage, 

Hurrau  de  b  coroptabiULë 
id,  il    ,     , 

Id,    du  commissaire  . 
Id.  id.     ,     , 


Btx-dtychmtêtéê. 


Lc^mcDt  du  parti  er  « 
Salon  des  Sfi^urs.  .  , 
Rcfecloire  .  ,  ,  . 
(liiiMn«  des  sœurs.  , 
DôpeiTSfi»  »  *  .  , 
Gardo-msQgf  r .     ,     . 


Charnière  de  raumânier  . 

/d 

Dortdir  de  sŒur?  .  .  , 
ChapGÏÎe.  »  ,  .  ,  , 
Dnrloïr  ,.*.,, 
Clisimbre  de  k  supérieure 
FarJoir    ..,.,, 


CCriMSlK  KT   PâTlIliXTS   ADJ^CENtS. 


Cuisine  .......     ^ 

Mansardes  au-dessus^     .     .     , 
PanneUric  ,..*,., 

Âppptiljs  pour  les  chaiTOiis,     . 

Chambre  du  pharmacien  de  garde 
Etuvc*     , 


Appentis  scrvûnl  de  corps  de  garde 
Dvpét  des  pompe^  â  inci^ndie  \ 
Bouc^hcrîe  en  appeiktis.   .     .     . 

Petites  «"aïmiieA  alteuantcâ,  .     . 


3,0(1 


5,20 


4,U5 

8,70 
IJO 


4,ft5 
3,80 
8,70 

i.»0 
470 


8,00 
3,00 

8,00 
9,00 


3,ÎI0 
5.()0 
7,ïi0 
l>,00 
4.40 

S,0O 


4,00 

ô/*0 
5,S0 


3,80 
3,80 
3,80 
3,80 


3,00 
3,ri0 
3,?jO 
3,ÎÏ0 
3,90 
3,90 


3,fî7 
3,9S 

5,83 
3,83 
3,HS 
ùM 
5,20 


4,80 
5,00 

4,00 
3,2^ 
3^:1 


3,50 
5,70 
3J0 
3,!i0 

5M 


OBâËhVÀTIOlfS. 


Dépôt  de  barriques  vides  et  au- 
tres objets     »*.,,, 


Po»rlapi|eriedi's  medicatucns, 
Pou  r  ic$  gardes-  ch  i  ou  rtnes ,     , 


raoDriT 
ou  r<i[race 
sttpevftclcl . 


Beaucoup  trop  petite*,     .     . 
Oceupecs  par  des  forçats  cor- 
donniers  ^ 


A  reporter 


tnq. 

U,00 


18,45 

î\K7ii 
t:iJ7 
âO,ÎK) 


Î9,3! 

30,iS 

i7,m 


I7.5J 

aO,4îî 
17,53 

i:f,04 


38,40 


ri  .00 
mm 

29.23 


2fK72 
27,7:J 

t7.:iO 
9,9S 

19,00 
060.04 
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iKutcATioiv  UKM  wckinén. 


■ATlMiKT   MlnClPiL. 


Si  Ile  d*ofllcirri  m  f 
Sillo  àti9  consigné!!. 


Satiet  tta*ie§. 


Sille  n«  i 

—  n*  3 

—  n»4 

—  ûD  B 

—  n«7 


LdlGVKlJJi, 


OBSERVITIOJIS, 


Report  .     .     ,    . 

Adéduir«.    .     JCoinipéi.     .     ,     .     .    4l,îte 

CaiiiDeU    [urtictilicrs  .    7o,oj 


Rcjite ,  pour  U  Buperficie  des  servîludcâ  , 


1^0 

!£î,Do 
5;i,io 


51, 3o 

mm 

5o,1K 


H,îo 
7,?« 


K,Ho 

jf,00 

l4,8o 


A  ftjnuter 


|,Con!figu«s i\fio 

Cain'K^ta  |wrlicu]ï(T».     .    7o,fti 


SiiprrHeJe  ites  NilJe.i  de  ntiltde»  . 


Salir*!  dpi  malades. 


DifTércnf»  de  hi  iU(Kirficiefie?«  sservitudeH  A  ecll<î  des  silles  dr  multidcs 


i»iO»rtT 
ou  espace 

«uperHeieL 


:i2*î*,ô7 
flt,04 


5137.41 


lî>7.14 

2:*4,w 


4ii,(H 
4:ï»,:i4 

44a,KK 


I22S.S6 


!fl,D4 


4335^ 


ÎS137^'Î 
4535> 


tteS,15 


DOCUMENT    îf®   3. 

if^rré,  en  1H24,  des  principales  masses  de  thôpital  Clermont-Tonnerre,  d  Brest, 


INDICATION!    DES    MASSES. 


5  1er.  -  -  Superficie  de»  bntimrnt*. 

lo  Grande  salle  donnant  sur  le  i»ort 

2o  Sollc  sur  le  rempart 

3o  CliAteau-d'eau 

4«  Petite  nalle 

8»  Première  salle  de  Inins 

6o  Deuxième  salle  de  hnins 

7»  Bâtiment  de  son'itude  des  suUes 

8«  Cinq  autres  de  mOme  espère 

9«  Une  grande  salle 


79,2:i 

(idjo 
U.!»o 

ir»,Ko 

I  r),Ho 

«4.7?» 


o,:;o 

8,28 
8,28 

î>,J)0 

8,oo 

s       n 

8,4:; 

»       n 


A  re|K>rter. 


PRODUIT 

ou  r»pao«' 
•uperflciel. 


tnq. 
7:>*2.88 
4îf7,l>5 
12.3,.-7 
5lî$,.-»8 
12((,4o 
i26,4o 

C(î7,î>;> 


lliq. 

0558,2:» 
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lîfBICATION   DE3   HASS^» 


t,<Nr«iJKiim« 


PKODl'IT 

super  ÛcLf^L 


Report * 

1&>  Scpl  Autres  ^les 

lie  t'iic  plcrie  entre  les  salles.     ,*,.*,.-*... 

i^f*  !^i3t  autres  émules ,     .     * *     .     . 

î^  Corps  de  bâti  meut  sur  k  rempart , 

t^  ButJiuenl  de  la  euîsme, *     . 

15^  AmphiUi4JÙtrc * 

16»  Serre  du  jardin  botanique.  .     «     .,     <*>*.*..     ^ 
17^  Gâlene   dii  jardîu.     «*.,,«.**....*     h 

J8a  Bureaux^  ,*,....*.. 

(  Nef.    . 137J2 

190  Cbapelle.     .     J  Chœur 27,7», 

(  EscaïuT ni,m 

âO  Galerie  de  cliaque  eôté  de  la  cLapelle *    . 

tl<i  Graud  réservoir.    ,     .    , 


n       Si 

15,K0 

16,00 
31,00 

3i.U0 

57,00 


13,19 


7,05 

Il      n 

13,00 
21.40 

rî,30 

J0/)0 
9,00 


641 
1S,60 


mq. 

4505*11 
HL3d 

ti68,34 

âO8.0O 
Gfl3.(0 

4^1  (UJO 
^13,00 

245,00 

81,20 
TI30.87 


ni. 

125C3.i1 


%  IL  —  DéiaUt  dwert. 


U 
2« 
3o 
4o 

ûo 

7^ 

go 

ÎOp 

12o 

f5o 

15o 

te-» 

17o 

18o 

30* 
21o 
22<ï 

^.(■^ 
2^ 


Façade  du  chitteau  d*etu,     .,..., 

^      sur  le  port,  <^té  de  la  tour  noire,     , 

^      stjr  le  rempart.     .     .     ,     .     ,     .^     , 

Piguoii  de  la  3  al  le  du  rempart.   ^    .     .     .     , 

Façade  sur  la  eordcric . 

— ►      de  la  cour  de  la  chapelle.     .     .     *     . 

—  de  la  petite  eour  des  salles,     *     ,     , 

—  d*une  cour  scmLLuLlR,    .     ,     .     ,     , 

—  du  retour  de  b  1™  des  grandes  salles 
Tètes  des  salles  sur  lo  corderie-  .     .    ,     » 
Farode  d'uun  eour  feriDec.    ,     ,    ,     ,    , 
Trois  autres  égales  ,,»..,», 
Façade  d*une  cour  purerte  sur  Ja  eorderJc. 
Deux  autres  claies      ..*...,, 
Pignon  a  des  suîles  de  la  grande  eour,    -     .     , 
Façade  de  In  galerie  de  la  ehopcNc,  ,     ,     . 

—  d^une  plerie  de  communicalion.  » 
Sii  autres  é|;ales  *  ,  *  ,  .  ,  ,  , 
Façjide  de  la  chapelle. 

<—     du  hâtiment  sur  te  rempart.     .     * 

—  delaeour  surïe  baguf!,   *     ♦     •     *     . 

—  de  reiilr^\  ♦,,,,,*. 

—  de  rjimpliilïicitri*  et  de  ta  Serre.    . 

—  de  la  galerie  du  jardin  botanique*  . 
^     des  burcoui,    ..*,>.. 


LONGUEDR 


DU  r,LÇlBCS^ 


23,18 
79,â» 

8,2tJ 

I2lj.£0 

107.30 

107,30 

10,00 

iny,^ 
iiî;,io 

3S7,30 
129,50 
250,00 

mM 

20,56 

31.fiO 

189,60 

^3,00 
128,48 
64,20 
40,00 
132.00 
174,20 
lU.SO 

m. 
2736,85 


felZ  DE  CHitSSÊE. 


7 
4 
4 


S 

4 

8 
7 


Pour 
mémiïlre. 
7 
3 
4 
îi 
6 
3 

S4 


3 

22 
20 

2 
16 
64 
28 
28 

2 
44 
30 
90 
30 
60 
14 


33 

18 

6 

13 

29 
7 

559 


ETAGE, 


eioisÉis. 


i 

22 
20 

2 
16 
71 
52 
32 

2 

U 

37 

111 

m 

72 
21 


40 

21 
7 

18 
3tî 
10 


8 

10 

60 


78 


TOME  m. 
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APPE51MCE  n*  <f. 
l>0CrME3T    1*  4. 

Pfogrammt  tki  Irnsm  ég  la  dhtrSmiiùn  4m  ê&adiîéâ. 

I*"  D'un  bApilâl  prindpa)  de  port  mîIiUiife  en  France  coitsitléré  ai  tmlrc 
cDrtimf  Ii6pitai  dHnâtruutioii  ^ 
3'  I> tJu  ho|tJtai  de  bugne; 
3**  I/une  hiir'frufMile  crhiipitaux  des  ports. 
Vmé  par  décuiion  du  Miubtre  de  la  Mxirine  du  9  mar^  ISiO. 

1'  UOHTAJ.  PRINCIPAL, 

ftff  ^»,...  .L,  .„,.if'  4  li  port«  prjiid|Mk,  êm  ifwIfelktitA  «oneerac  k  difvdiea  4m  îmwwat  «iiiiliMti, 
l«i  I  piilii««i¥,  d4iuffiifi,  #te,.  «Ml  «el|«i  fténm  fior  kt  orpi  4e  ^Êrét  di  p«ti  tt  di« 

Wiliftirt'  H  ma^Mii  def  ftaci. 
fîiiritiHt  ili'»  rtrtn^i« 
Phlinjiitdt!  ei!titnil(?  H  Jimpaiù* 
rimjTiiiÉcic  dr  di^InlL 

jJt*[tài  jMUJ  J(i  iiu|^  talc. 

Buiiiidej  if  i't  «kJiuir  (t]i«ii|Al  &  BretQ. 

(IhuiiiJiM'  dot  marli, 

rjiii|ir|lit  hinh^irti, 

Sutli'  iîr  iïi^KtciUtn^ 

lUirr-iu  §\r  J'iiiJmiuifIfiitîoil  fi  du  contrôle. 

rii£i|^rHE!  Mvce  un  6  iMrriB^tie. 

Sulli-  diï  poltcr  wi^  lit  de  camp,. 

Pr^M'it  (le  chirurgie. 

CiiErurdrii  et  |itiarini£tcfi  d«  |^rdt« 

AutliàElW. 

SciMjrt  IiospiUlièrti.  I   fMrtoirit 

rnHrniier  f  «t  r^uiùr  dan»  Iri  ctllei  taonlifS  det  miltck^)' 

Clnmiiii^  DiiJt  i?iitrtV**  i  HtithëfùrL 

Kullti  à  imingQr  pour  1<?|  ofllckTi  de  tmym. 


l^imn^n 


MgMMiU. 


Oratoire  fitrlleulier  où  le  tcrvj«e  diTta  oejieol  et»  celé  fc 


O0kbri  iitp4ri«iin  lunés  îi^ltoiiit* 

CibicMli*  (MTtque  tvf  locnllti^  le  pçnn«Ui«nlt  il  fn  tsç  rmfrvc 
pour  lei  oAci«r»  aUMJiié»  d«  mftbdie«|f«veif|''^  -  —  *  "'--<<' 
laimt  L«yf  plaeeiiïeDi  ditit  oti  eabiiiiti  #»t  n*  i 
iiiiNMirvï  4^  liApitAUt  iur  bi  demftnde  èM  pfi  r  «i 

,->^  .  I       ctiirurKii'ri  cri  chff  de  In  nuirinc!]. 


Servi  PC 
itf^f»ftkdf<9. 


(<ioU.  11  Mt  Htervé  I  irc«ttim  eJiunbre  potir  lei  ^lètM  du  ¥ilii»an  t<»|H. 


fîoiis-otlkiprs.  Une 


•lie  DU  çhimfaTfî. 

Sallcn  du  iSérrviiï, 
—  des  hhmés. 


Nantis  et  militaîri^. 


ÉtablUsemcnt  dcf  baîm. 


SallM  des  «miigîiéi* 


t'fie  iatle  fiour  chaqtie  gc^nrc  4c  mattillr*  ITtm^ 

Ici  tUi  tic  îa  iirrinierc  mkiI  Qccupeâ;  »ivair  : 
feiiK  ill^-iif'urivtrDtilfrmet  (uUb  dt-  ttévrcUiU 
jiux  (îli'ljtiit  Tln^rliîWie*  (id,  «le  bH^n^sU 
tîl  eitUisraïuî^Ot  (mUm  de*  f|à)cuv  et  v^(i€- 


(lloU.  n  cH  aUtecté  dfi  esblneti  ixiur  le»  fcwir»  qui  m»>i  ch»r«^e»  de»  tilie» 


Dépendances. 
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^  2.  Coruidéré  comme  hôpital  d^inêtructhn  à  Breit^  Boehefort  et  TàiUm. 

Une  salle  pour  les  séances  du  conseil  de  santé. 

Un  cabinet  pour  les  archives. 

Un  cabinet  d*histoire  naturelle. 

Un  cabinet  pour  le  dépôt  des  nièces  amtomi^es. 

Un  cabinet  pour  le  dépôt  et  la  comenration  des  instruments  de  cbirargic  (arsenal  de  chi 

rurgiej. 
Un  amphithéâtre  pour  les  eonrs. 
Une  binliothèque. 
Un  jardin  botanique. 

(KOTA.  A  Cherbourg  il  n^st  accordé  (pleine  salle  pour  les  séanees  eu  iiaiwtl  de  santé  et  un  aapbt- 
théâtre.) 

^  HOPITAL  DE  BAGNE. 

Pharmacie  de  détail  (à  Toulon  seulement). 

Cuisines ,  bûcher  et  caves  {idem). 

Dépôt  pour  le  linge  sale. 

Chambre  des  morts  (à  Toulon  seulement). 

Bureau  des  entrées  (idem). 

Chambre  des  adjudants  de  service. 

—      des  sous-officiers  et  sardes-chiourmes. 

Corps  de  garde  (à  Brest  et  à  'ftulon  seulement). 

Cabinet  des  bains. 

Cabinets  pour  les  sœurs  de  service  :  elles  couchent  à  nîftpitai  prineipaJ. 
I     AiTionta    i    Prévôt  des  chirurgiens  (à  Toulon  seulement), 
i^emenw.   |    Chirurgieu  et  pharmacien  de  garde  (idem.) 
Services  des  malades.  Une  salle.  L'ouverture  d*une  seconde  salle  a  lieu  (s  les  locilitét  le  permettent),  lorsque 

les  lits  de  la  première  sont  occupés  aux  dix-huit  vingtUmeê, 

3o  SUCCURSALES. 
§  1er.  Hôpital  du  Séminaire  ou  Saint-Louis,  à  Brest, 

Un  corps  de  ^arde  (mêmes  indications  qne  pour  celui  de  rhôpiial  principal ,  §  i*^). 

Loge  du  portier. 

Poste  du  chirurgien  de  garde. 

Vestiaire  et  magasin  des  sacs. 

Bureau  de  Tadministration. 

Pharmacie  de  détail. 

Cuisine,  bûcher  et  caves. 

Dépôt  pour  le  ling^  sale. 

Chambre  des  morts. 

Chapelle  funéraire. 

Chapelle  avec  une  sacristie. 

Salle  de  police  avec  lit  de  camp. 

Prévôt  de  chirurgie. 

Chirurj^en  et  pharmacien  de  garde. 

Infirmiers. 

Portier. 

Une  salle  servant  de  réfectoire  pour  les  sœurs  de  service  à  Thôpital. 

Une  chambre  (ou  dortoir)  pour  celles  affectées  au  service  de  nuit  :  les  autres  couchent  à  Thô- 

Sital  principal, 
e  de  fiévreux. 
. —    de  blessés. 
Etablissement  des  bains. 


Dépendances.  < 


Logements. 


Service  des 

malades. 

(Marins,  mil.) 


Dépendances.^ 


§  2.  Hôpital  de  Saintes,  succursale  des  hôpita%m  de  Roeheforî. 

Corps  de  garde. 

Loge  du  portier. 

Vestiaire  et  magasin  des  sacs. 

Bureau  de  Tadministration. 

Pharmacie  de  détail. 

Dépenses. 

Cuisine,  bûcher  et  caves. 

Magasin  du  mobilier. 

Dépôt  pour  le  linge  sale. 

Buanderie  et  séchoir. 

Chambre  des  morts. 

Salle  de  dissection. 

Chapelle. 

Salle  de  poli«eavec  lit  de  camp. 


APPENDICE  N"  6, 

549 

Il  pièces  nlTcelOfîs  m  service  dp  la  phar- 
macie ,  delà  Imgerie  et  de  là  £ui- 

de  lib. 

Repori 

3  Salles  des  gjtleux,  , ,  . 

4  Ciibînet  pour  une  s^m. 

5  Latrincâ  des  s^Ues. 

ftOHBEE 

de  lits. 

92 

976 

48 

Grmkn. 

EntreêùL 

Mi^sIq  pour  !■  pliariDftcie. 

Cabinet  pour  uu  adjudant  des  g^- 
desH!luoumies. 

(ô)   SALLI    DE    PlÉralUX    ET    DE   ILESSis, 

1  Salles  de  6é¥rcui. 
Cbaque  saUe  eoutjeiil  80  liu  ;  pocr 

âsalles .  ,  r.  . 

S  Sullei  de  blesses. 
Chaque  salle  contieut  80  lits  :  pour 
î  salle».  , :  <  . 

IGÛ 
160 

Premi^  étage. 

Salle  de  forçais  fiérreux.  ...... 

Cabinet  pour  une  suîur. 
Latrines* 

(e)  FiriLLOK  HE  l'école  de  MiDECl^K. 

î  Veslïlïule. 

2  Cabinet  du  professeur  d'anatomle. 

3  Latrines. 

4  Cabinets. 

b  Salles  ifeiposition  des  objets  d*his- 
kiire  naturelle. 

6  Salle  de5  Iceons. 

7  Salie  de  dissecUou. 

10O 

5  Caliine^  pour  les  sœurs  cbai^ées  du 

service  des  Mlles» 
i  La triue  des  salles. 

Caliiucts  pour  les  officiers  de  santé. 
Latriues  des  $4i;;urs. 

Premier  éta^e  dam  Um  mamt&rde§. 

Selles  di«  lîi^vrfiix. 
Chaque  salle  conti^at  80  tiU  :  pour 
qufttre  salles*  ,,..*»,».  ^  . 

320 

m 

EniretaL 

Bibliothèque. 

Salle  du  conseil  de  sauté. 

Chambres  des  pr^?âU  £t  d^  cbirur*' 
eiens  d*  cûrde. 

Aereelûire  fe  olllcrers  de  santé. 

Cabinet  du  bibliolh araire  et  du  pro- 
fesseur d'hijj  Loire  naturdie. 

PrrwaVr  éloge. 

Salle  des  forçats  iicvreui. 

Cabinet  pour  une  sœur. 
Latrines. 

(/)    fiVlLLO?i    DE   L\0MI3ttSTaATI0IT. 

00 

Cabmcts  pour  tes  olEders  de  sauti*. 

Latrines  des  salles, 

(r)  pitiLLo^  t>Es  pqaç4f»« 
Rcjs-de-chauttéc, 

i  Corridor. 

$  Salira  des  tot^SkU  blessés, 

Cbaciue  snUe  canUcul  48  IIU  :  pour 
deux  £âlle«.    * 

â  Ciibinet  pur  une  sœut. 
4  Lairiue  de&  saUes. 

Cahipet  pour  uu  adjudautdÊSgtrdaS' 
chiourinGs. 

Premitr  Ma^e. 

S»U«des  fiëireuï ,    ' 

m 

i  Veslïbule. 

2  Bureau  Jtj  comuiissaire  de  ThôpiUL 

3  BfduitJes  gardiens. 

4  De  pût  d'une  partie  des  tirchires. 
U  Buremx  des  commis. 

0  Cabinet. 

7  Grande  cbopelle. 

8  Latrines. 

Cabinet  pour  une  s«iur« 
Latrines. 

{d)  »ATTLLO?f    DES   TÉHÉUBUS. 

Riz-df-chttmtét. 

i  Corridor. 

â  Salles  des  Téoérieus. ...,,,., 

48 

Prem(iT  étage. 
Salle  des  prisonniers,  ....»*. 
Cabinet  pour  une  sœur. 
Latrines* 

eo 

A  reporter 

^0 

i3U 

TOS£    111. 


45. 
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E^traili  du  devis  uUmatif  déebkirage  des  cèks  de  Fmne»,  pour  fmnit  I8S0. 


IS*  L  —  Pmdë  de  t huile  comommée  annuetlement  pour  l'éctairage  det  pharm 

Imliatluiffs* 
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pfo  2,  _  Poicfa  de  Vhuile  comùmmée  annuelianent  pour  Viclairag&  déj  phares 
catopîriqueg  à  ktmpm  tlArganL 
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lt 

1 

1 
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12 

7 
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Rtiyan,  de  PouïlJtc,  de 

Soccoa  et  d*Agde,     .     ♦, 

Deux  fanays  du  Tou^iuet* 
Deux  fanaux  de  111e  Pelée, 

id.       .     .     .     , 
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15 
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N"  3*  —  Pmds  ik  Vkuih  mnmmmée  annuel^  rï^r  f éclairage  dtss  phtres 

catôplriquts  garnis  de  lantiiLy  u  ftiCKht;  plate > 
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DIS  ta^iEft. 
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N°  5.  —  Prix  de^chminétê  de  crintat  nétemtirm  au  «arvtV^  annuel  ite  phafm* 
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N*  7.  Enîrttim  annuel  éks  lampes  et  fournitures  de  cordes ,  tant  pùur  les  machiné» 
Je  rotation  que  pour  ks  funaux  ù  potence , 

Oà  ealîme  que  rentre tii>n  annuel  d'une  lampe  mécanique ,  ^r\'ant  par  an  durant  tgualre 
mille  heures ,  peut  è^uivalotr  moycnnemeiil  au  dixième  de  sa  valeur, 

!•  Lampe  mécanique  du  i*"  ordre. 

Le  prk  d  une  Iniupc  de  cet  ordre  étant  de  650  fr. ,  Tentretien  annuel 

est  porte  a   , •     6îî^00  i 

J     75''  00 
Deux  cordes  pour  le  poids  moteur     *     •     ,   * 10  00  ) 

â*  Lampe  mécanique  du  2"  ordre* 

Le  prix  d'une  jimp€!  de  cet  ordre  étent  de  550  fr. ,  renlrctien  annuel 

est  porté  à  ...... ïî^  00  \ 

Deux  conles  pour  le  poids  motair 10  00  ( 

3*  iMmpe  mêcanûfue  du  S**  ordre* 

Le  prix  d'une  lampe  de  eel  orrlrc  étant  de  400  Tr.  ,  rentretîen  annuel 
est  porté  à  ,,.♦.» ,     ,     ,   iO  OTî   J 

Deux  eordes  pour  le  poids  moteur* .     8  00  ( 

%  %  —  Lampes  hydrostatiques  et  lâmpk^  oHOif^AinK;*  k  ^hiveau  constant* 

f"  tampe  hydrostatique, 

Énlrcltcn  de  la  lampe  et  corde  du  eontre-jwids îi  00   / 

Renouvellement  du  suliate  de  ïîne,     ,....,,,     *i  00   l      '**  *^* 

â^  ÎA^mpe  du  caftai  de  Quillehœuf^  à  liée,  quintuple *     ,     4  00 

5°  Lampe  à  niveau  comtant  et  â  bec  d*A  rgant 

Frais  d'entretien  par  i>ec  de  lampe S  (Kï 

i**  Lampe  a  niwmu  constant  et  à  mkhe  plute. 

Bées  de  ]ihis  de  28  mil) îmetrfvs  de  largeur ,     ,     ,     .      1   !jO 

Hecs  d'une  largeur  infmcurc  à  28  millimètres.     .     .     , {  in) 

S    5.  —  FOURIVITITM    DE  CÔADË!)* 

I*  Pour  les  machine»  de  rotation  des  phares  du  1"^  et  du  2*  ardre Î3  00 

2*  —  —  —  des  pfmres  du  5^  ordre.     . là  DO 

3*  —  —  —  des  fanaux  de  |)ort  .     ,     • 8  00 

4**  Pour  les  [lotenees  des  fanaux  mohilcs.     . ,     .     6  00 
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N'  %,  -^  Argentage  des  réfieckun  métaUiques, 


Le  renouvellement  de  Fargeulage  a'élaat  nécessaire  que  pour  les  réflceteurs  métalliques 
noa  plaques  j  U  ne  sera  ici  quesliou  que  de  cette  espèce  de  miroir. 

i°  Grands  réflecteurs  paraboliques j  de  0"^65  d'ouverture. 

Le  réJirgentage  à  Uuit  feuilles  des  réflecteurs  paraboliques  de  Cakis  et  du  cap  d*Ailly 
est  estime  1 00  fr,  pour  chacun  de  ces  appareils.  Cette  restaui'atioû,  n'étant  moyenne- 
ment nécessaire  qu'une  ïots  en  quatre  années ,  coûtera.     ,     25'  00  i 
Un  quart  des  frais  d'envoi  et  de  retour lï  00  J  vu 

T  Grands  réflecteurs  à  double  parabole  de  0%78  d'ouverture* 

*  Le  rt^argentage  des  réflecteurs  à  double  parabole  des  phares  de  la  Hève ,  du 
eap  Fréhcl,  du  Four  et  des  Baleines,  est  évalué  h  GO  fr.  seulement^  eu 
égard  aux  facilités  résultant  de  leur  divisjan  en  deux  pièces.  Pour  un 
quart  ,.,..,..*...--.-  4j  00  3 
Un  quart  des  frais  d*envoi  et  de  retour-     ,     .     ,     •     *       5  00   J 

5"  Réflecteur  sidéral  de  Qulll^Mieuf* 

Le  réargcntage  est  estime  40  fr<  Pour  un  quart.  .     .     .     ,     10  00  \ 

Un  quart  des  frais  d^cnvoi  et  de  retour .       S  00  |       **- 

4"  Réflecteurs  sidéraux  ordinaires. 

Le  péargcntage  des  réflecteurs  sidéraux  ordinaires  comprenant  deux 
nappes  parabotiques,  accompagnées  de  dem^  joues,  ^t  ^timé  20  fr. 
par  réflecteur. 

Pour  un  quart 5  00  1 

Un  quart  des  frais  d*envoî  et  de  retour.  ••*..,      3  00  )      **  w 

5"  Réflecteurs  en  coquilles  éckancrées* 

L&  réargentagedes  réflecteurs  des  fanaux  du  ïlavreetde  la  Touques  (n**l"), 

est  évalué  à  1 2  fr.  par  réflecteur.  Pour  un  quart,     .     «       5  00  |       j.  ^. 
Un  quart  desj  frais  d*euvoi  et  de  retour  ..*..,      2  00   J 

C  Réflecteur  cylindrique  de  Cette  ^  réverbères  du  fort  Richelieu  et  autres- 

Le  réargentagc  de  ces  réflecteurs  est  évalué  ii  6  fr.  tout  compris*  Pour 
un  quart f  50 

N^  9.    Vitraqe  des  lanternes. 

1*  Phares  des  5  premiers  ordres* 

Le  diamètre  des  lanternes  des  phares  des  trois  premiers  ordres,  tant  de  l'aneien  que  du 
nouveau  système ,  varie  de  2  mètres  h  i  mètres.  Leurs  panneaux  sont  vitrés  en  verre 
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double  AUX  imciCQg  phares  d*AJUy  i  de  la  Hèvc ,  du  cap  Fi^Iiel ,  du  Four  et  d^  Bnlciaes ,  et 
d]  gbcesde  B  à  10  miUîmètreâ  d^épaisseur  au  phare  de  CâJais  nlmi  qu*à  lous  les  phares  du 
nouveau  système. 
L'entretien  annuel  du  vitrage  en  glaces  est  t^alué ,  savoir  : 

Lanterne  du  1*^  ordre,  de  ^"^,50  à  4  mètreâ  de  diûmêtre.     •     *     .     ,     •     •    iC  00 

Lanterne  du  â"  ordre ,  de  3  raétres  de  diamtître *     50  00 

Lanterne  du  5*  ordre,  de  îï  me  très  11  :2™,îiO  t  le  diamètre -20  00 

L*enlretîeîî  du  vitni|;îe  en  verre  double  des  lanternes  des  p^n^  d'AlJly ,  de  la  Hcve , 
du  cap  Fréhel  et  du  Four,  est  évalua  à     ,     ,     ,     <     , ,     ,     30  00 

Phare  de  Cette » , 20  00 

â*  Fanaux  du  i^  ordre. 

Les  Janterncs  des  fanaux  du  4"  ordre  peuvent  être  divisées  en  deux  dasseâ  principales  t  les 
lanternes  fixes,  dam  Fintërieur  desquelles  on  peut  pLWtrcr^  et  dont  le  diamètre  varie  de 
I  mâtre  h  l'^^GO;  et  les  lanternes  fiies  ou  mobiles  ,  dans  lesquelles  on  ne  peut  {Mlnétrer. 

Les  premières  sont  vitrées* 

Les  unes  en  glaces ,  dont  Fentrctien  est  cstîmd ,     20  00 

Les  autres  en  verre  double  ,  dont  Fentrelien  est  estimé. f  0  00 

Les  lanternes  d'un  diamètre  inférieur  sont  vitrées.  ^ 

Les  unes  en  glaces  {île  de  Croix ,  île  d'ÏIcÊ^dïc ,  la  Coubre ,  Terre-Nègre,  etc.), 
dont  Tentretien  est  estimé*     •-.,*.,•......     10  00 

Les  autres  en  verre  double .  dont  Te ntrelieo  est  estimé 5  00 

N"  10,  —  Peinture  des  fers  des  lantertm. 

La  dépense  pom*  la  peinture  des  fers  aptmrents  des  lanternes  ,  des  armatures  ,  des  balus- 
ti^dcs  au  sommet  des  tours  ,  ele. ,  est  évaluée  de  ^  fr.  h  100  {r.  |  selon  l'étendue  des  surboes 
h  peindre  et  la  situation  des  pbai'cs  et  lanaux. 


APPENDICE  N»  8.  357 


APPENDICE  N»      8 
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APPENDICE  No  8. 
Tableau  réglementaire  relatif  aux  ancres^  aux  chaînes  pour  objets  divers ,  etc.,  etc, 


OBJETS  EN  FER. 


ARMEMBIfT   ET    RBGHAlfGE. 


ancres. 


Grandes  ancres.     . 


i  Ancre  d'affourclic. 


àncrei  e^jalées.    . 
(Lei  ancres  seront  Ancre  de  détroit.     . 
funmes  de  cigales  à 
»ulon  pour    cMiles-; 
inesetpourcMiles-  , 

intre.)  .Grande  ancre  à  jet. 

(F.àParticleOgales).  ' 


'Petite  ancra  à  Jet. 


.  Ancre  d'éTitage.    . 


iNombre 

.  «Longueur  totale  de  Tancre.  Met. 
/  Poids Kil. 

1  Nombre.  . 
LoDsueur  totale  de  Tancre.  Uèt. 
Poids Kil. 

Î  Nombre 
Longueur  totale  de  Pancre.  Met. 
Poids Kil. 

!  Nombre 
Longueur  totale  de  Tancre.  Met. 
Poids Kil. 

i  Nombre 
Lonoieur  totale  de  l'ancre.  Met. 
Poids Kil. 

!  Nombre 
Longueur  totale  de  l'ancre.  Met. 
Poids Kil. 


VAISSEAUX. 


ICT 

rang. 


120 
bou- 
ches 
à  feu. 


Manœuvreê  relatives  aux  ancres. 


Bosses  de  bout. 


!  Nombre 
Longueur Met. 
Diamètre  du  fer  des  maillons.  Jd, 


Bosses-chaînes.  •    .     , 
(Les  bosses-chalnes 
seront  établies  aTcc  dé- 
tente pour  assurer  le/ 
irompt  mouillage  des\ 


land   les  bosses- 1 

seront   déli-1 

celles  en  chanTrej 

supprimées.) 


'''K'"^«ombre 


et  d»ancre  i  *-""'^"*^*"^ "^'• 

iLfl>ni,-^i,p'  Diamètre  du  for  des  maillons.  Id, 


i  d'affourche  « 


d'ancre    i^o^'^^e.     . 
ft  détrnii  il-ongueur._ 


de  détroit 


....  Met 
(  Diamètre  du  fer  des  maillons.  Id. 


w  /iA<ri.«fiHA  (Nombre 

8errc-bos5es\_^„*«^*/^^^^^  Met. 

\""®  *J"- (  Diamèlredufer  des  maillons,  id. 


4 

5,894 
4,700 

1 

5,401 
3,800 

1 

4,577 
2,200 

1 

3,d83 
1,450 

1 
3,790 
1,250 

1 

2,968 
600 


2« 
rang. 


100 
bou- 
ches 
à  feu. 


90 
bou- 
ches 
à  feu. 


4 

5,894 
4,700 

1 
5,491 

5,800 

1 

4,577 
2,200 

1 

3,993 
1,450 

1 

3,790 
1,350 

1 

600 


3«  rang. 


88 
bou- 
ches 
à  feu. 


de  petite     J^î^i*!^' 
*"^'^®*J"-(Diamèlred 


....  Met. 
Diamètre  du  fer  des  maillons.  Jd. 


d'anrre     (Nombre 

i'éviîa-c      '^nnV^""" »èt. 

H  eviiaoc.    Diamètre  du  fer  des  maillons. /d. 


2 
24 
0,024 

6 
24 
0,018 

2 

16 

0,014 

1 

12 
0,010 

1 

10 
0,008 

1 

8 

0,006 


4 

5,809 
4,500 

1 
5,393 

3,600 

1 

» 
2,000 

1 

«J,OCR7 

1,350 

1 

3,730 
1,200 

1 

2,968 
600 


4e 
rang. 


80 
bou- 
ches 
à  feu. 


4 

5,586 
4,000 

1 

5,185 
3,200 

1 

4,280 
1,800 

1 

3,739 
1,200 

1 

3,632 
1,100 

1 
2,793 
500 


1"  rang. 


58 
bou- 
ches 
à    feu 
por- 
ant 
du  36. 


4 

5,343 
3,500 

1 

4,960 
2,800 

1 

1,600 

1 

3,576 
1,(^ 

1 
8,450 
950 

1 

e 

450 


4 

5,343 
3,500 

1 

4,960 
2,800 

1 

1,600 

1 

3,576 
1,060 

1 

3,459 
950 

1 
2,696 
450 


60 
bou- 
ches 

à  feu 
por- 
tant 

du  30. 


2* 
rang 


50 
bou- 
cha 
à  te 

du  24 


4  4 

5,343    4,96 
3,500   2^ 


2 

2 

2 

2 

20 

20 

20 

20 

0,024 

0,022 

0,022 

0,020 

6 

6 

6 

6 

20 

20 

20 

20 

0,018 

0,018 

0,016 

0,014 

2 

2 

2 

2 

16 

16 

16 

16 

0,014 

0,012 

0,012 

0,010 

I 

1 

1 

1 

12 

12 

12 

12 

0,010 

0,010 

0,010 

0,008 

1 

1 

1 

1 

10 

10 

10 

10 

0,008 

0,008 

0,008 

0,008 

1 

1 

1 

I 

8 

8 

8 

8 

0,006 

0,006 

0,006 

0,006 

1 

4,900 
2,800 

I 

1,600 

1 

3,576 
1,050 

1 

3,459 
930 

1 


1 

2*30 

1 
»,78 
1^ 

1 

3^ 

« 

1 

3,U 

79 

1 


2,696   2,41 


2 
16 
0,020 

6 

16 

0,014 

2 

14 
0,010 

I 

12 

0,008 

1 

10 
0,008 

1 

8 

0,006 


- 


2 

16 

0,000 

6 

16 

0,014 

2 

14 

0,010 

1 

12 
0,008 

1 

10 
0,008 


IC 
0^ 

I 
H 

3 

14 
0/ 

1 

12 
0,1 

1 

H 
0,1 


I  ] 

8  I 

0/m  oif 
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mrer  au^  bâitments  de  ioui  rauf/t  de  la  marine  miliiatre  de  Franoe, 


KtfV 


ii 

» 

I 

D- 
BU, 


de 
16 

bou- 
cbes 
à  fcit 


de 

de 

20 

J6 

bou- 

!>(ïU- 

ehcs 

clics 

à  îm. 

i  feu 

Avisos 

de 

10 

bou- 

rbc;5 

I  reu 


Cofr- 

1 

1 

tcUes 

È 

jS 

6  à  8 

bou- 

$ 

ches 

s 

wf 

à  reti. 

s 

g 

u 

3 

GAE4IE9 


à  3  màti 


de 

4iia 
à 

sop 


de 
à 


Itngs 

dta 

15(1 

à 

250, 


MTntora 


OOSERTATIOSS* 


i 


Les  bàlimcnls  qui  ne  ft^urent  pas  sur  k 
présent  Ubkau  rccevroul  les  mémt^s  objet* 
dét^nlfl  ej-rontre  i^ye  eeux  des  bâlimenls  doiil 
iU  se  rapprochent  ïe  plus,  avec  lc5  modifica 
tbns  i{u«  leur  dilTérence  cxi^e, 
4^^)i7afion  rf<?*  ffir#rî  bfilimentt  .  fwiir  Ip* 

flïïcrf*  fl  amarra*  /îjy>  /^ar  déciiion  mi- 

nf^f^ffi^^f  du  20  fiotil  1H3G^ 

1"  Le  vaisseau  de  I"  rang  a  celui  de  2-^  rang; 
a*  le  vaisseau  de  3*  ran^  de  90  a  ^ t'hii  tle 

2*  ranj;  avant  ras^^imilation  préeédeiile 

(le  HB  ne  change  pas). 
3p  Le  Taisseau  rase  d«  82  et  la  frégate  de 

l"^'  ran^  au  vaisseau  de  4«^  rang  ; 
4''  La  eorveUe  de  charge  à  la  corvette  à  gail 

lards. 
Sp  La  gabare  de  4iao  à  5(N>  tonneaux  à  la{ 

corvette  sans  gaillards, 
&"  La  pbare  de  250  î  400  tonneaux  au  brij 

de  3y  canons. 
>  Le  brig-lrau^^port  de  150  i  230  lonjieaiix! 

aux  brig-aviso  de  10, 
8°  La  goelelle  de  6  à  8  bouches  à  feu  à 

canouQiÈre  de  8  l>ouGbés  à  feu. 

Tout  hâUment  tas6  est  assîrailé  à  celui  du 
ra n^^  q u^ i  1  occ u  pa i l  avant  cet  l e  opéra  t  i o n  ;  à 
re^cepîinii  toulefcMs  de  ce  qui  est  ilependnni 
de  ri*li'v,ilioii  des  oeuvres  morl»^  ,  pour  t es- 
quilles il  va  unedlmùiutiondaus  laloupeur, 
aiuii  qu'oQ  1«  vmi  pat  le  tableau. 


Les  f  hatnes  pour  les  bosses  de  bout  et  ser- 
re^ busses  fieront  formées  de  deux  ou  trois 
bouts  des  longueurs  fixées  dans  le  tableau  cî- 
de&sous^  qui  s^asieinblerout  par  des  manittesv 
Chaque  f>oul  portera  un  ^siérillou  à  uue  d« 
ses  cxlréoûtès. 


f  du  1««  bout. 

Longueur,  |  du  i""  bout, 
[du  3"  bout. 

Total  des  bouts.  .  h. 

T'"*^'^r'^£des  manilles, 
b^Ntet  irr- J  4ç5  étnérillons 


•J«, 

uJ 

»,U. 

>ai.^ 

12  10 

8 

eU 

5 

6 

ê 

4 

4  « 

5 

6 

5' 

4 

*!• 

1 

24 

20 

16 

14  12 

10 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

3 

a 

3 

3 

2 

2 
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(Nombre 

Longueur Mèl. 

i  Diamètre  du  fér  des  maillons 


Câbles-cbalnes. 

(Chaque     câbU 
chaîne  est  donné  en 
rempkicement      de 
deux      câbles 
chanvre.) 


Gâbiots  en  chaîne. 


I  Bouts  à  épisser  sur  les  (  Nombre , 

câbles  en  chanvre  des  |  Longueur Met. 

ancres  de  veille.    .    .(  Diamètre  du  fer  desmaillons/c/. 

Î  Nombre 
Longueur  de  chaque  bout.Mèt. 
Diamètre  du  fér  des  mail- 
lons delà  l^»  moitié.    .  Id, 
Diamètredu  fer  des  maillons 
du  3«  quart.    .    ,    .    Jd. 
Diamètre  du  fer  des  mail- 
lons du  4«  quart.    .    .  Id, 

,^,  .  (Nombre 

[Chaloupe     ....    .3 Longueur Met. 

(  Diamètreduferdesmalllons/c/. 


i  Nombre 
Longueur Met. 
Diamètredu  fèrdesmaillons/c/. 


Cigales  ou  orga- 
neaux  en  fer  â/ 
boulon.  . 
(Le  double  di 
nombre  des  ancres 
dont  la  moitié  pour 
câbles-chaines,  rau- 
tre  moitié  pour  câ- 
bles  en  chanvre;  plus 
deux  de  rechi 
pour  câbles-chaines 
dcf  grandes  ancres, 
et  une  pour  grelins- 
chaînes  des  grandes 
ancres  â  Jet.) 

Le  diamètre  du  fei 
des  cigales  des  câ- 
bles en  fer  et  des] 
câbles  en  chanvre 
est  le  même.) 
Ëmérillon  d*affour-( 
che    à    récubleri 
(complets)  .    .    ( 


Pour  grandes  ancres.    .|îî?™'l'.®-    ;    ;    • 
^  ^  Diamètre  du  fer. 


Met. 


Pour  ancre  d'affburche.îîî?™'^^ 


Diamètre  du  fer. 


.  Met. 


'pour  ancres  de  détroit.  .îîî?'"^^^^-  ï    ;   •    •    •  j:  • 
{ Diamètre  du  fer.    .    .  Met. 


lur  grandes  ancresà  Jet.  \ 

PourpeUtes  ancres  à  jet.  {ï?"'^'!® 
{  Diamètr 


Nombre.    .    .    . 
Diamètre  du  Ht. 


Met. 


Diamètre  du  fér. 


.   Met. 


Grelin-chalne ^Nombre 

(Enremplacementdupremiergrelinenchanvre)}^;^^^^^^^^^^^ 


Pour  ancres  d'évilage.    .JS?"*!^®-    ;    \'    '    •    •    • 
^        ^Diamètre  du  fer.    .    .   Met. 

Nombre 

Diamètre  de  l'anse  du  fer  de  rémériîlon  au  sommet',  et 

diamètre  du  fferâ  Tœil  du  piston Met 


lias  d'ancre  enfer. 

(Y  compris  celui 
placé  surrancre. 

La  longueur  du 
jasest  égale  à  cUiei 
de  Tanore.) 


^  Pour  grandes  ancres  à  jet.  |  p^JJ^**' 
^Pour  peUtes  ancres  â  jet.  {  ^l^^\ 


KU, 


Pour  ancres  d'évitage. 


i  Nombre. 
Poids.   . 


Kil. 


Kil. 


VAISSIAVX. 


riteim. 


1« 
rang 


120 
bou- 
ches 
à  fèu. 


2* 
rang 


100 
bou- 
ches 
à  feu. 


2 
300 
0,054 

2 

63 
0,054 

6 
3 

0,038 

0,032 

0,026 

1 

100 
0,012 

1 

80 
0,008 

10 
0,1105 

2 

0,103 

2 

0,086 

3 
0,075 

2 
0,0715 

2 
0,056 

2 

0,083 

1 
340 
0,030 

2 

304 

2 
262 

2 
126 


2 
300 
0,054 

2 

63 
0,054 

6 
3 

0,038 

0,032 

0,026 

1 

100 
0,012 

1 

80 
0,008 

10 
0,1105 

2 

0,103 

2 
0,086 

3 
0,075 

2 
0,0715 

2 
0,056 

2 

0,083 

1 
340 
0,030 

2 
504 

2 
262 

2 
126 


3«  rang. 


90 

bou- 
ches 
à  féu 


2 
300 
0,052 

2 

54 

0,052 

6 
2,00 

0,036 

0,030 

0,026 

1 
100 
0,012 

1 

80 
0,008 

10 
0,109 

2 
0,1015 

2 
0,081 

3 
0,073 

2 
0,0705 

2 
0,056 

2 

0,083 

1 

240 
0,030 

2 
283 

2 
2i2 

2 
120 


86 

bou- 
ches 
à  feu. 


2 
300 
0,050 

2 
54 
0,050 

6 
280 

0,036 

0,030 

0,026 

1 
100 
0,012 

1 

80 
0,008 

10 
0,105 

2 

0,0975 

2 
0,0805 

3 
0,0705 

2 
0,0685 

2 

0,0525 

2 

0,088 

1 
240 
0,028 

2 

252 

2 
231 

2 
105 


4« 
rang. 


l»  rang. 


80 
bou- 
ches 
à  feu, 


58 
bou- 
ches 

â  feu 
por- 
tant 

du  36. 


2 
300 
0,048 

2 

51 

0,048 

6 
2,60 

0,034 

0,028 

0,024 

1 
100 
0,010 

1 

80 
0,008 

10 
0,1005 

2 

0,093 

2 

0,077 

3 
0,0675 

2 
0,065 

2 
0,0505 

2 

0,074 

1 
240 
0,026 

2 


9 
199 

2 
94 


2 
300 
0,048 

2 

61 
0,048 

6 
2,60 

0,034 

0,028 

0,024 

1 

100 
0,010 

1 

81 
0,008 

10 
0,1005 

2 
0,093 

2 
0,077 

3 
0,0675 

2 
0,065 

2 
0,0505 

2 

0,074 

1 
240 
0,026 

2 
220 

2 

199 

2 
94 


60 
bou- 
ches 
à  feu 
por- 
Unt 
du  30. 


3 
300 
0,048 

2 

51 

0,048 

6 
2,60 

0,034 

0,028 

0,024 

1 
100 
0,010 

1 

80 
0,008 

10 
0,1005 

3 

0,093 

3 
0,077 

3 
0,0075 

2 
0,065 

2 
0,0505 

2 

0,074 

1 
240 
0,026 

2 
220 

2 
190 

S 
04 


59 


à  H 
por 
tairf 

du  2^ 


2 

801 

0^ 

2 

50 

0,04 

6 
3,80 

0,08 

0»OS 

0,03 

1 
90 


1 

70 
0,00 

10 
0,091 

3 
0,00 

3 
0,071! 

5 
0,003 

3 
0,00 

3 
0,040 

3 

0,07 

1 
340 
0,0» 

3 

178 

9 
157 

S 
78 


^^^^^^^^^^^^A^^D^^T^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

GABAll^ 

BATrilE!fTS 

■ 

CTT£5* 

BlIG^. 

Goe 

Cor- 

IT  TR  A 11  SPORTS 

k VAPEUR 

i 

aii- 
nls 
de 
i4 

&3inàts 

i 

kUes 

CaDOQ- 

9' 

iMill- 

de 

d^ 

AviiOS 

d« 
10 

de 

0  à   fi 

iiiêres 

feltes  ' 

'-'^ 

Brigs  '^ 

de 

de 

de 

OBSERVATIONS. 

90 

bou- 

bon- 
cbes 

brig».  1 

Je 

de 

de 

de     ^ 
150     e 

290 

100 

100 

cbes 

ches 
à  tm. 

ches 
à  feu. 

ches 

û  ftu. 

cbaree 

400 
â 

200 
â 

à       o 

250    ^ 

che- 

elle- 

che- 

Itu. 

500 

380 

vaux,  vaux*  vdUï. 

1 

3 

9 

5 

2 

2 

2 

2 

t 

1 

9       a 

Les  câbles-elj aines  de  54  à  36  m/m,' 

m 

[H) 

940 

300 

240 

240    1 

210 

210 

300 

300 

240 

940      6 

auroni,  d<^  16  en  10  maiNon^.  â  partir 
4e  là  tnaiiJUi%  un  étai  marqué  d'uoj 

^^Ê 

iOS4 

0,030 

0,0>5â 

0,050 

0,028 

0,0â4 

0,024 

0,058 

0,034 

0,032 

0,098  c 

^^M 

repère  fiyramidiiK                               | 

^^M 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

I 

1 

1 

1 

1        a 

Le*  ^TcUtti.  et  les  guindresses  au- 

^^Ê 

E« 

56 

30 

34 

so 

2(j 

20 

42 

38 

30 

30       e 

ront  cet  élai  de  28  en  ^8^  de  30  en  30 

1 

,«4 

0,030 

0,031 

0,030 

0,028 

0,024 

0,094 

0,038 

0,034 

0,032 

0,024  / 

PU  de  52  en  32  maillons ,  suivani  le 
nom  lire  de  côtés  du  polygone  du  ca- 

1 

1 

5 

5 

Z 

% 

S 

3 

3 

3 

3 

1,20    1 

b^aan. 

J 

JO 

\m 

1,00 

1,40 

1,20 

1,10 

I^IO 

1,80 

1,70 

1,00 

Le  nombre  des  maillons  contenus 

^^1 

dans  30  mèir^  doit  toujours  tire  en 

^^1 

,m 

0,022 

0,034 

0,029 

0,090 

0,01« 

0,01fi 

0,oSê 

0,024 

0,024 

0,020, 

nombre  pair  pour  les  djalnes  à  éUL 
Dîîtts  chaque  câlile-chaioe ,  il  sera 

■ 

,1H0 

o,oso 

0,OâO 

0,018 

0,010 

0,0!4 

0,014 

0,022 

0,020 

0,020 

0,016  J 

plijcé  un  émcril Jon  ordinal  re  au  milieu 
lie  ciiaeim  des    deux  chaînons   ex* 

^ 

,010 

0,010 

0,010 

0,014 

0,014 

0,0  J2 

0,012 

0,018 

0,010 

0,010 

0,014   ^ 

Irémc'S,  de  30  raèlrcsdr  ton  ru  eu  p. 
La  gtiuiiiite  en  acier  ijui  doit  fixer  le 

1 

1 

1 

1 

T 

1 

î 

1 

1 

1 

t 

1       ^ 

buul  on   d  es  ma  n  U  le^  d'ass  r  m  b  1  a  (je , 

J 

!• 

m 

60 

OO 

00 

50 

50 

70 

00 

60 

60      *f 

sera  léjîèremelU  conique  'pour  être 

^H 

0,000 

0,OOG 

0,006 

tt,000 

0,000 

0,006 

0,000 

0,000 

0,006 

0,000   J 

chaiisée  plus  facilemeuL  La  tetc  du 

^H 

boulon  sera  repért-e  avec  la  nianlIJe 

^H 

1 

n 

M 

• 

• 

D 

V 

t 

1 

• 

Il           c 

par  un  coup  de  piHutfau  tri^t^  évîné  , 

^^1 

so 

* 

* 

* 

» 

■ 

m 

50 

m 

t 

•       ^ 

qui  iudicpiera  en  même  wmp§  de  quel 

^^1 

,ooe 

1* 

« 

■ 

■ 

t 

B 

0,000 

0,000 

■ 

t        ^ 

cùté  la  |îon|»ilIi*  doit  entrer.  Ccll^^^ou^ 
pille  sera  éUmt^e. 

] 

0 

S 

8 

8 

8 

0 

« 

8 

8 

8 

8 

lUerad^Irvrt^  pourcbaque  ppeliii- 

^^1 

.DT4 

0,000 

0,06S5 

0,005 

0,050 

0,0523 

0,0525 

0.070 

0,074 

0,0633 

0,050 

cbaine  et  càble^liaine ,  ujj  r>ombre 
de  manUles  d'assemblage    e^^al   au 

■ 

0,0015 

6 
0,00t5 

0,060 

2 
0,04§5 

2 

0,0485 

2 
0,0485 

2 
0,073 

2 

0,0085 

2 

0,0025 

2 

0,0485 

nombre  des  cbaînona  augmenté  de 
imiltié  pour  le  recbanf^e. 

Il  sera  délivré  éeu%  manilles  d'or- 
ganeauiï  pcjur  chaque  câblc-chalrte , 

9 

» 

» 

« 

t 

a 

« 

9 

2 

t 

4 

pourcbaque  bout  de  cAhle-chaîne, 

,056 

* 

• 

* 

» 

M 

n 

0,000 

0,036 

0,0535 

A 

pour  chaque  gf<?rin-cbalue  et  pour 
chaque  càlilol-chaine. 

3 

5 
0,040S 

0,0465 

3 
0,0443 

3 
0,0413 

3 

0,0415 

3 

0,0413 

3 
0,0325 

3 

0,0383 

3 

0,0463 

3       . 

0,0415 

La  longueur  des  bouts  de  càbles- 
cbaincs   n^csl  pas    tellement  rq^ou- 
reu se  et  déterminée  qu'on  ne  puisse 

^ 

i 

3 

2 

2 

2 

2 

f 

2 

2 

2 

9        ' 

a^ 

a*cu  écarter  un   peu   pour  faire  un 

IÏ4C5 

0,0445 

0,0443 

0,0413 

0,03S5 

0,0385 

0,0383 

0,0505 

0,0465 
2 

0,0445 

0,0385 

h* 

nombre  exact  de  maillons. 
Le  mode  d'épissure  indiqué  sur  ce 

J 

Lu. 

i 

it 

• 

* 

m 

» 

2 

• 

a 

d* 

tableau   pour  les  bouts  de   eâbles- 

^ 

i^ 

■ 

fi 

« 

• 

m 

s 

0,0413 

0,0383 

■ 

» 

cbaiuesn'c?t  que  transitoire  etcn  at- 

■ 

% 

9 

t 

2 

9 

2 

2 

2 

2 

9 

2 

e* 

tendant  un  meilleur  procédé* 

■ 

\m\ 

0,040 

0,051 

0,040 

0,040 

0,037 

0,037 

0,000 

Û,Û51 

0,031 

0,046 

r 

Les  deu^  eitréiiiité&  des  bittes, 
m<mtflnts  et  traversins,  les  deux  écu- 

1 

î 

1 

1 

1 

l 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

t 

1>iers  de  chaque  bord  et  les  manchoni 

■ 

na 

3t0 

210 

sto 

180 

150 

T50 

210 

910 

210 

180     J 

de  conduite  du  pont  au  puîts^rool 

^ 

»,ate 

0,014 

0,014 

0,014 

0,013 

0,010 

OjOlfi 

0|018 

0,0Î0 

0,0  M 

0,012 

f 

garais  en  fer- 

J 

9 

9 

9 

3 

9 

f 

2 

I 

s 

2 

2 

f 

A  bord  de  chaque  bûtiinenl,  îeî 

■ 

M 

73 

7S 

m 

59 

52 

52 

105 

84 

73 

52 

r 

écubiers  des  deux  bords  seront  gar- 
nis if  un    mani^hon  eu   fer.    Il  sers 

I 

f 

% 

9 

2 

9 

2 

2 

9 

2 

2 

2 

r 

Également  étatili   des  manchons  en 

m 

7$ 

m 

03 

52 

42 

49 

42 

04 

73 

03 

42 

^f 

fer  sur  les  ponts  pour  la  conduit^        ■ 
des  càbks-«babïes  au  pitits.               B        1 

9 

» 

> 

■ 

■ 

V 

■ 

9 

2 

■ 

» 

n* 

P         1 

4î 

» 

• 

* 

A 

« 

» 

52 

42 

n 

» 

</' 

1       J 

E  Itt. 

1            1 

i        1       J        1 

'       ■       '          46 

M 
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Ma- 

InilM 


I  càbic-chatnc. 
rd^assemblage  ( 
pour.   .    .    I 

(En  quantité  l^relin-chatne 
égale  au  nom-' 
i  brc  des  cbal- 


knon«  ,    auç. 

luientédenioi- 

|tié  pour  le  re. 

cliance.) 


•i 

.  ]  /delacba-( 

/câWot.)     '""P«{ 

*^  i  du  grand  f 
\    canot.  î 

i 
S 


n-lgrclin-chatnc  . 


d*étalingiirc 

ou   orçancau/câble-chaiuc 
avec    boulon 
pour.     .    . 
|(DaDs  le  nom- 
bre des  nia< 

njllcs  d'orga-  ^  . 

neau  »c  trou-  J  /  de  la  cha-  i 

ve    comprixefpAKin.  I     loupe.  ) 

celleplaitHîàrâX'i  î 

rextrémitédel*^"*""*'  idu  grand  ( 

chaque  chat-^  \    canot.  > 

Tourne  vire-chatne  avec  tes  accessoires. 
|(En  remplacement  de  deux  tournevircs 
en  chanvre.) 


Nombre (Mémoire). 

Diamètre  du  fer  de Tanse  de  la  manille.  Met. 

Nombre (Mémoire). 

Diamètre  du  fcrdeTansedela  manille.  Mot. 

Nombre (Mémoire). 

Diamètre  du  fer  de  Panse  delà  manille.  Met* 

Nombre (^lémoirc). 

Diamètre  du  fer  de  Tanse  de  la  manille.  Met. 

Nombre (3Iémoire). 

Diamètre  du  fer  de  Tanse  de  la  manille  .Met. 


Nombre 

Diamètredufer  deTanse  de  la  manille.  Met. 


Nombre 

Diamètre  du  fer  de  Panse  de  la  manille.  Met. 


Nombre 

Diamètre  du  fer  de  Panse  de  la  manille.  Met. 


Nombre (MémoinO. 

Longueur Mi-t. 

Diamètre  du  fer  des  maillons.   .    .       /(/. 


TriTenières-chalues  7 
des  ancres  .    .    \ 


i  Nombre  . 
Longueur. 


Diamètre  du  fer  des  maillons. 


Met. 


f  à  demeure  sur  le» 
>  ancres  de  bossoir, 


"•Il 


Nombre •    .    . 

LongiK^ur ,    . 

Diamètre  du  fer  des  maillon.^. 


Met. 


Manœuvres  Cl  objetsdicers. 


fd^embarcations  (à  5  bras) (Mémoire). 


Grappins  1 


Id'abonlageï     „,   .     .,     .  (Nombre. 

f(à4  brasà/ï^"»^   ^^^    ^«l  Poids. 

^hameçon.)  ^    vergues.     .    .  j  Longueur  de  la  clialoe  . 


.Kil 
Met. 


GuidereMet-chalnes. 


!  Nombre 
Poids Kil. 
Longueur  de  la  chaîne M(  t. 


'  pour  la  chaIou|>e(  Nombre 

cl  le  grand  ca- c  Poids kil. 

not.  \  Longueur Met. 

Nombre 

Longueur Met. 

Diamètre  du  fèrmailloni id. 


£ 

1" 

1 

rang. 

V 

•o 

(A 

Cl 

*s 

120 

p. 

bou- 

ches 

à  feu. 

P' 

' 

'7' 

0,062 

r' 

j' 

0,035 

V 

M' 

0,015 

i' 

a?' 

O.Oll 

y 

8 

;/ 

0,OGi 

af^ 

2 

ft" 

0,0«0 

c" 

82 

r/" 

0,020 

c" 

2 

r 

0,016 

t 

9f 

«>' 

0,U30 

(-: 

2 

16 

l'f 

0,020 

n/f 

4 

f/f 

5 

Qft 

0,018 

a 
h 

o;  1 

r 

l.i  20 

(/ 

7 

e 

4 

r 

75 

9 

9 

h 

2 

1 

5 

i 

6 

k 

9 

l 

160 

m 

0^ 

VAISSEAUX. 


3«  rang. 


90 
bou- 
ches 
à  feu. 


0.062 
0,035 
0,015 

0,011 

8 
0,064 

2 

0,0  iO 

2 

0,020 

2 
0.016 


9f 
0.034 


16 
0,020 

4 

5 
0,018 


6;  2 
15I20 


4 

75 
9 

2 
5 
6 

2 

160 
0,026 


0,057 
0,035 
0,015 

0,011 

8 
0,060 

0,Û40 

2 
0,020 

2 

0,016 

90 
0,028 

2 

16 

0,020 

4 

5 

0,018 


2 
5 
6 

2 

150 
0,024 


86 
bou- 
ches 
à  feu. 


4e 

rang 


80 
bou- 
ches 
à  feu. 


ntcAm. 


ni| 


1«^  rang. 

S8 
bou- 
ches 
à   feu 

eo 

bou- 
ches 

k    feu 

por- 
tant 
du  36. 

por- 
tant 
du  30. 

chc 
à  ti 

du  a 


0,067 

0,053 

0,053 

0,053 

0,031 

0,021 

0,031 

0,031 

0,015 

0,011 

0,011 

0,011 

0,011 

0,011 

0,011 

0,011 

8 
0,060 

8 
0,056 

8 

0,056 

8 
0,056 

2 

0,036 

2 

0,036 

2 

0,036 

2 

0,036 

2 

0,020 

3 

0,016 

2 
0,010 

3 

0.016 

2 

0,016 

3 

0,016 

.2 

0,016 

3 

0,016 

90 
0,028 

80 
0,026 

80 
0,026 

80 
0,036 

3 

16 

0,020 

2 

18 
0,018 

2 

12 

0,018 

3 

13 

0,018 

4 

5 

0,016 

4 

5 
0,018 

4 

5 

0,014 

4 

5 

0,014 

6/  2 
15/20 

61  3 

15120 

b 

6    3 

15  20 

6 

61  3 

I5I20 

6 

4 

65 

8 

4 
60 

7 

4 

60 

7 

60 

a 

5 
6 

3 
5 
6 

8 
5 
5 

2 

150 
0,034 

3 

150 
0/»8 

3 

150 
0,014 

150 
0^29 

0,« 


0,09 


0^ 


0,M 

8 

0,0Ï 

9 

s 

0,01 

3 

0,01 


71 

0,0â 
3 

19 
0,01 

4 

5 

0,01 


io|i 

6 

4 
51 
6 

3 
5 
5 

3 

I» 
0,09 
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le 
U 

RU- 

(S- 


^MO 


Avisos 
d6 

boii' 
ches 
a  feu. 


O.Û35 


l,9fS     0,015 


^7 

a 


i 

4 
ê 


é 
0 

4 

5 
5 


t 

ttti 


a,oa7 


6 
0,040 

OjOâO 

o,ota 


50 
0^14 

9 

B 

0,013 

4 
4 

0,00» 


4 

10 
4 

4 

4^ 


3 

100 
0,013 


IEIC5 


de 

Lou- 
ches 
à  feu. 


0,035 
0,015 
0,007 


6 
0,040 

2 

0,OiM> 

0,013 


50 
0,OH 

â 

8 
0,013 

4 
4 

0,008 


de 
16 

chcs 
à  feu. 


0,035 
0,015 

0,007 


0,0  so 
a 

0,030 
0,OIS 


48 
0,011 

9 

B 

o.ots 

4 

0,008 


4 

4 

10 

10 

4 

4 

4 

4 

m 

30 

4^ 

4,50 

» 

IS 

« 

* 

rt 

n 

9 

3 

100 

80 

o,«u 

0,019 

Avisos 

de 

10 
bou- 
ches 
i  feu. 


0,015 
0.015 
0,007 


0 
0,036 

3 
0,0-20 

9 

0,013 


45 

0,012 

3 

8 
0,010 

4 
5 

0,006 


Goé- 
lettes 

dé 
6  à  9 
bou- 
ches 
à  feu. 


31  3 

5|l0 

4 

4 

35 
4 


3 
80 
0,010 


0,036 
0,011 
0,Û«7 


0 
0,033 

3 

0,016 


0,013 


4t» 
0,010 

3 

0 
0,008 

I 
3 

0,006 


4 

10 
4 

4 

SO 
4 


3 

00 
0,010 


0,026 
0,011 
0,007 


6 

0,033 

3 

0JJI6 

3 

0,019 


4U 
0,010 

3 

6 

0,008 

4 

0,006 


t 

o 


Et  nUîïSPOBTS 


à  3  mâts 


de 

4tW 

à 

auo 


de 

2riO 

à 


4 

to 

4 

4 

30 
4 


3 

60 
0,010 


0,044 

0,033 
0,007 

0,0<T7 

S 

0,048 

et 

0,0^7 

3 
0,i»l3 

9 


4>J 
0^018 

9 
10 
0,014 

4 
4 

0,0  LO 


4 

10 


4 

35 
S 


9 

110 
0,010 


o,oto 

0,018 
0,007 
0.007 

0,Ofl 

3 
0,0it3 

9 
0,U]3 

9 

0,013 

0,01(1 

3 
10 

0.014 

4 

5 
0,010 


j 

10 
5 

4 

35 
S 


3 

100 
0,011 


0,035 
0,015 
0,007 


0 
0,010 

3 
0,020 

S 

0^013 


50 

3 

8 


Drigs 

de 
150 

k 
230, 


0,031 

0.01. 
0,U07 


G 
0,036 

3 

O,O>0 

9 

0.013 


3    l; 
n 


4 

4 

4 

3 

0,008 

0,ÛO!i 

4 

2    i 

10 

5  10 

4     1 

4 

4 

4 

30 

35     1 

4,50 

4 

a        1 

rt 

<t 

n 

■ 

» 

3 

3 

lU] 

» 

0,019 

^ 

ttriJ 


U#  poids  dfîsg}<appiDsaf?iODtpMU;llemeftlrH 

goure UE  i|U'on  n<^  piii»^  i'ea  écartar  un  peiut 
quand  les  approvisiontjeïpcnti  Teiigerout        H 
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Fausses  sous-barbes. 


,   Sous-bar- 
bef-cbatiiet| 

(GaraieslSoai-barbes.  .  . 
(Tmie  ma-l 
Dille  à  bon- iBfanmes.  .  .  . 
Ion  à  cba- i  (Le  diamètre  du 
que  bout;  la  (  fèr  de  Panse  de  la 
moitié  infé-  imanille-anse  par 
rieurc  seu- jrapporlàlacbal- 
lement  sera  f  ne,  a  la  même  di- 
en  cbalne .  f  mension  que  cel le 


S  Nombre (Mémoire). 
Longueur Met, 
Diamètre  du  fer  des  maillons.    .    .    .  Jd. 


i  Nombre (Mémoire) 

.  j  Longueur Met 

/  Diamètre  du  Ter  des  maillons.    .    .    ,  Jd. 


des  fausses 
'  sous-barbes. 


des 


J  Nombre (Mi'moire) 

)  Diamètre  du  for  de  Tanse  delà  manille.  Met 


\Êi     rautrel  ÂV^nAurleima-l        ".'"' ^      l  Nombre (Mémoire) 

moiUé  scmI  nHIw    d^étalin  - 1  «ous-barbes.  { Diamètredu  fer  de  l'anse  delà  manille.  Met 

en    chan  -\  guredei  chaînes.) 

rre.) 

Suspeote-chatne  en  maillons  [  Nombre 

tordus,  MUS  étais,  de  grande  1  Longueur Met. 

vergue  et  de  vergue  de  mi- )  Diamètre  des  maillons,  en  simple,  de  chaque  côté.     Jd. 
Mine (Diamètre  des  maillons,  en  double,  de  chaque  côté.     Jd. 


Suspente-chaîne  en  maiIlonsl{;';™!J,^j^ ;  j^,^j- 

îîîSï*A^wtîï''      ^*'^"*^   Diamètre  des*  miilloni,  en  simple,  de  chaliuô  côté.     Jd, 


lèche  ou  barrée. 


(  Diamètre  des  maillons,  en  double,  de  chaque  côté.      Jd. 

OBJETS  EN  CHANVRE. 
Jmarres, 


Aosiières. 


I  Nombre. 
*  \  Grosseur 


Met. 


Cibles , 

(Le  nombre  de  ci- 1 
blet  désigné  est  ce- 
lui que  recevront^ 
les  bitiments  qui 
D'auront  pas  dei 
cibles-chaînes.) 

JGrelins.  ... 

(Le  nombre  del 
[grelins  désigné  est 
eehil  que  recevront  < 
les  bitimenU  qui 
n'auront  pai  dCi 
grelint-chaliietO 


de  grandes  ancres. 


{Nombre 

'{Grosseur Met. 


derancred'affourge.    A^^^^^,/,   \  \   \   \  \   '.  .W 


de  te  grande  ancre  à  jet.  I^j;?'^^-.; 


Met. 


detepeUteancreàjet.|gî^J;^r. 
de  rancre  d-évltage.    •jg^^^î^'^r. 


Met 


Mot. 


Orins  d^ancre  . 


r  de  bossoir  de  50  mètres  de)  Nombre 

longueur )  Grosseur Met. 

^de'détroit  ou  de  galère  de  (Nombre 

195  mètres  de  Tongueu.)  Grosseur Met. 


'  i  Jet  de  50  mètres  de  Ion-  (  Nombre, 
gueur (  GroMeur. 


yAI8SE\CX. 


1« 
rang 


120 
bou- 
ches 
à  feu. 


x: 


2e 

rang 


100 
bou- 
ches 
à  feu. 


Z'  rang. 


00 
bou- 
ches 
à  feu 


0,016 


0,02f 


0.040 
0;028 


0,028 
0,020 


0,016 


0,024 


0,040 
0,028 


0.028 
0,020 


2 

0,220 

5 

o,c6o; 

I 

2     I 

0,660. 

I 

2  I 
t»,3iio 

3  I 
0,325- 

I 

1    i 

0,220 

4 
0,280 

1 
0^ 

S 

0,189 


2 

0.220 


0,660 

2 

0,600 

2 
0,325 

3 
0,525 

1 

0,220 

4 
0,280 

1 
0,820 

0,180 


bou- 
ches 
à  féu. 


4e 

rang. 


80 
bou- 
ches 
à  feu. 


ritSATB. 


!«•  rang. 


58 
bou- 
ches 

à  fèu 
por- 
Unt 

duSG. 


60 
bou- 
ches 
à  fèu 
por- 
tant 
du  30. 


0,014     0.014 


0,022 


0,058 
0,026 


0.026 
0.U16 


2 
0,215 


0,660 

1     I 
0.6C0 

2 
0,310 

2 

0,519 

4 

0,210 

4 
0,270 

1 
9,225 

S 

0,175 


0,022 


0,038 
0,026 


0.026 
0,016 


S 
0.21i 


0.G50 

1 
0,65U 

2 
0,310 

2 

0,310 

1 

0,210 

4 

0,270 

1 
0,S15 

S 

0,175 


0,014 


0,022 


0,032 
0,024 


0,021 
0,016 


0,205 

1 

0,600 

1 
0.600 

2 
0,280 

2 
0,280 

I 
0,190 

4 

0,210 

1 
0,205 

S 

0,160 


0,014  >    0,0!  f 


0,022     0,022 


0,032     0..053 
0,024     0,024 


0.028.    0,081 
0,0  l(i     0.016 


2 

0.205 


0.600 

1 

0,600 

■ 

8 

0,280 

2 

0.290 

1 
0,190 

4 

0,240 

1 
04W5 

2 
0,160 


2 
0.805 

5 
0,600 

I 
0,600 

2 

0.280 

2 

0,280 

1 
0.190 

4 

0,240 

1 
0,205 

2 
0,160 
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b« 

chi 
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tM 
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•^ 
^ 


•4 
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0.1 


1 


8 

OJ 
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0. 
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0, 


APPENDICE  N^  8. 


367 


^*5   rence 

S  g  ^  câbles 

^  ^  îî     en 
-^^  «5    eban- 

t:-  *:-=   même 
S^^i  force. 


BATDIERTS 

■uxqueli 

les  câbles-ebatoes  «ont  destinés. 


20 


23 

ao 

IS 

l« 

14 

12 

10 


31,00 
18,73 

14,42 
12,12 

10/JO 


Goëlcttede2. 
Culter 


Lar- 
geur 

ments 

au 
multrc^ 

bau 


5,70 


CinCOlfFÉftKNCl 

eâbl«sea€baD- 
vrc 


22,3U 

ai^uo 


I  2u,œ 


Force 
ppcuve 

câbles^ 
chaî- 
nes. 


Poîds 

de 

JOOmè- 

ircs 

de 

cbâl- 


10,500, 

6,800 
4,300 
3,200 

2,2tJ0 

m.) 


liÛ3 

728 
M7 
420 
310 
215 
140 
80 


31,000 

27,000 

24,000 

22,300 

2J,O0a 

]8,000 

15,500 

13,000 

10,500 

8,700 

6,M> 

5,500 

4,âUÛ 

3,200 

2^i0 

1,400 


Lon- 
gueur 


met, 

im 

100 
JOO 
100 
100 
100 
100 
100 


2,092 

2,423 

2,182 

1,946 

1,724 

1,515 

1,320 

1,]38 

970 

S15 

674 

546 

430 

a44 

245 

165 


Poidi 

des 
câbles 
cbaïufs 


i 


ÛBSERTATIOnS 


!*' 

f 

La  forée  d^ÉpreuYe 

''  des    câbles    sans 

états  esl  calculée 

m^\  h  raison  de  14  kil, 

/  parmilliïïiéirecflr 

n'irédu  double  de  la 

Isecïiondufer 

O'] 


P'I 

r 


La  force  d^épreuve 
des  chaînes  a  mail- 
tons  lordu  s  est  cal  ^ 
y^  foulée  ktihou  de  12 
kiU  eunron  par 
millimctre  carré, 
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Tarif  dit  Dimensions  et  configurations  que  doivent  avoir  ks  pièces  de  Imtt  dv  chine  pour 
les  constructions  navales  de  la  Marine  française  (V.  fig.  802  des  pi.) 


I 


Coorbeâd'élambol. , 
^    de  joticreau. 

—  d'arcade. . , 

—  ^de  tillac. . , 
--  d6  poaX.  « . . 
^    de  capucïnc* 

Biioni 

2«  apèce, 

Brioni, ,  > 

Courbes  de  gaillird^ . 

Courbes  de  oliatDbrc* 
i^  9$pè€€, 
GoarbataQ. ....... 


CE. 

C.T, 
C.P. 

i.ac. 

IDB. 

SDH. 
C.G* 

3  ex. 


3/1 

V^ 

6,0 
1,6 

0*8 


4,0 

2tO 
2,3 


B 

2,8 
J,6 
>.3 


2,G 
1,6 
2,0 

l,i 
1,4 

2,0 

2,0 
1,4 

1,0 

0,6 


2  2 
2,6 
2fi 

2,0 
3,0 

3,0 

1,4 
1,0 


40 
38 

m 
m 

32 
3S 

46 

44 
28 

22 

10 


U 

ao 

44 
42 
44 

54 

54 
30 

24 

2D 


m 
3r> 

m 

32 
32 
33 

48 

44 
24 


1€       » 


38 
32 
38 
38 
30 
31 
48 

44 
28 

20 

10 


44 
38 
44 
42 
32 
38 
54 

54 

30 

22 

m 


32 

30 
32 
32 
28 
32 
48 

44 

23 

14 


1,15  il,« 

1,41)  jl^ 

i;»àl,tf 
1,20  à  I^ 
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xmu 

et 

LONGUEUR 

LARGEIR 

ÉPAISSErR 

FLÈCHE 

dit  Tara 

mmirm 

DiSIGRATTON  DES  PIÈGES. 

SIGlfAUX. 

lUj'-lrM 
et 

ernlinu'lrr» 
M  niiKfu. 

en 
(•entimétm 
au  iniliou. 

m  millimMret 

parm^tr^ 
d«  longueur. 

(2) 

OBSERTATIOnS. 

9êm  U* 

d^imetrn. 

(1) 

(1) 

BOIS  DI01T8  KT  TORS. 

(ï)  Ln  largeur  d^f  bois  torn  ae  prend 
•nr  le  droit ,  répaiffcurrar  le  tour. 

]"•  Espèce. 

(a)  T.e  maiimnin  d'arc  doit  être  oon- 

A 

(  Pièces  de  quille. ..  . 

Q. 

12,0 

44 

44 

9 

•idéré  seulement  comme  nn  régula- 

CetF 

Bois  droits 1  *.     ,   ,     .     ,  , 

\  Etambots  et  mèches 
(  de  gouvernails. . .  . 

l.ET. 

10,4 

m 

50 

> 

teur  pour  le  travail  des  pièces  en  fo- 
rêts ,  et  pour  leur  classement  sous  le 
rapport  de  la  configuration;  mais  il 

111 

/iSauxdetillac 

I.B.T. 

12,0 

44 

44 

15  à   20 

ne  peut  Taire  clause  de  rigueur  contre 
la  réception  des  pièces  qui ,  en  Pou- 
trepasmnt,  réuniront  d'ailleurs  les 
autres  conditions  requises  pour  un 
bon  serTÎce.  Les  commissions ,  dans 

B 

,  .     .  j  Élravcs 

l.E. 

10,0 

60 

50 

60  à    95 

If 

Rois  lors  à  Simple  < 

courbure.        Guirlandes 

l.GU. 

.%2 

60 

44 

100  à  200 

X 

(  Genoux  de  fond. .  . 

I.G. 

6,0 

46 

46 

ICX)  à  140 
20à   30 

p.  le  iKtiige  horif  ootal  ; 

15  à   21) 

,  pour  le  bouge  vertical. 

ce  cas ,  sont  aatorisées  k  adopter  le 
claasement  qui  lenrparattra  k  la  fois 

'^*cV«";guL'f"i»"--'»»o-rd.... 

l.D.II. 

10,4 

60 

50 

le  plus  juste  envers  les  fournisseurs, 
et  le  moins  défavorable  à  Pordredea- 

s*"  Espèce. 

CF 

i  Etambots  et  mèches 
Bois  droits )  de  gouvernails 

44 

]l 

2.  ET. 

8,6 

44 

16 

(  Fiançons 

2.  P. 

10,0 

44 

44 

1 

111 

/Bauxdetillac 

2.  B.T. 

10,0 

42 

42 

15  à    20 

B 

,   .     ,  JÉtraves 

Dois  lors  a  simple^ 

2.E. 

8,0 

54 

44 

60  à    95 

B 

courbure.        Guirlandes 

2.  GU. 

4,6 

50 

38 

100  à  200 

X 

^Genoux  de  fond.  .  . 

2.  G. 

5,2 

40 

40 

100  à  140 
20à    30 

P   le  bnifge  horifnnial; 

15  à    20 

Bouton  à  deux\ "*"•'* '*'*'*'"'*J-- 
courbures,      j 

(EstaiDs 

2.B.U. 

8,4 

44 

44 

pourlflbougnTerlicaJ 

1 

0 

ES. 

5,2 

52 

32 

35à    50 
270à280 

Surlet3/4delalongaear,ipurtirdtt  pied.        If 

3«  Espèce. 

16 
AAA 

(Fiançons 

'^*"»""* JBordages 

3.  P. 
3.B. 

10,0 
10,0 

32 
32 

32 
8à22 

1 

1111 

/Demi-baux  de  tillic. 

D-B. 

8,0 

42 

42 

10  à    15 

K 

l  Baux  de  pont 

B.P. 

8,4 

32 

32 

20à   25 

Vx 

Dois  tors  à  simple  )  Genoux  de  fond. . .  . 

3.  G. 

4,0 

32 

32 

100  à  140 

S 

courbure.        varangues  plaies. .  . 

3.V. 

',2 

42 

36 

35à    60 

T 

Varangues  acculées.. 

3.  T.  A. 

4,0 

42 

38 

60à200 

Q 

\  Allonges 

3.  A. 

4,6 

38 

38 
30 

55à   95 
20à   30 

/Baux  à  deux  bouges. 

3.B.2. 

8,0 

30 

p.  lAboug'horiMnlal; 
15  à    20 

1 

/ 

pour  le  bougp  vertical. 

XI 

^  wwbuîif**  jADongesdecomières. 

AC. 

7,2 

44 

1 
28 

27ï)  à  280 
15  à  35 

Jusqu'au  t/7  de Ife  longueur, è^atffrdn  pied. 

P 

IctBovx de  revers.. . 

TOME  III. 

3.G.B. 

4,6 

42 

38 

30à  80 

acna. 

47 
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■  ■wrrM 
immU 
im*  pi. 


DÉSKATIOn  DES  PIÈCES. 


16 

h 
Px 

S 

T 
Z 


16 

4AA 

ID 

L 

X 
S 
T 
3 


17 


13 
18 


Bois  droits . 


4"  espèce. 

^  PlancoDS 

*  *  (  Bordages 

Barots  de  gaillard. 
Genoux  de  fond.  .  , 

Varangues  acculées. 
Allonges 

Bois  tros  à  deux  (  Baux  à  deux  lM>uges. 
courbures.  .  .(Genoux  de  revers. . 


siu:iAUX. 


Bois  droits. 


espèce. 

r  Fiançons.  . 
.  1  Bordages  . 
(  Bittes  . .  . 


i Barots  de  dunettes. 
Genoux  de  Tond.  . . 
Varangues  plates... 
Varangues  acculées. 
Allonges 
Jas  d'ancre 

Bois  lors  à  deux)  4ii«„„^.  j^  ,  „„., 
courbures {Allonges  de  revers, 

6*  espèce. 
Bois  droits  ....  1  Solives 


Bois  tors  à  simple  J  Bouts  d'allonges, 
courbures....  |j„d,3„cre.... 

PETIT   BOIS. 
Bois  droits.  . .  .1  Soliveaux.  .  .  . 


Bois  lors  isimplet  Bois  de  barque.  . 
courbure \j^^^^  ^^  chaloupe. 


4.  P. 
4.  n. 

D.  G. 
4.  G. 
4.  T. 
4.  V.  A. 
4.  A. 

4.  B.  2. 
4.  G.  R. 


5.  P. 
5.  B. 
BI. 

B.  D. 
5.  G. 
5.  V. 
5.  V.  A. 
5.  A. 
5.  J. 

A.  R. 


6.  S. 

B.  A. 
6.  J. 


BB. 
B.  C. 


LOxcrErR 


àécimèiret. 


LAKGEIR 


c«i.tiinrtrc« 
au  luil  ei». 


8,0 
8,0 

8,0 
3,6 
6,2 
4,0 
4,0 

7,0 
4,6 

7,0 
7,0 
4,0 

6,6 
3,0 
5,2 
4,0 
4,0 
5,0 

4,2 


5,0 

2,6 
4,0 

2,6 

2,0 
1,0 


30 
30 

28 
28 
36 
36 
34 

24 


24 

38 

22 
24 
32 
32 
30 
32 

32 


22 

22 
28 


16 

14 
6 


EPAISSECft 


crnlimèlret 
au  iBilicu. 


30 

8à20 

28 

28 
32 
32 
34 

24 
28 


8  à  16 
38 


FLECHI 

df  l'arc 

eo  ni.lïiiiiMrta 

par  nirtro 

da  loagumr. 


24 
28 
28 
30 
32 

28 


22 
28 

16 
14 


1 

1 

30à25 

100  à  140 
35à60 
60à2U0 
55  à  95 


Î  20  a  30  pour  \*>  boag« 
horitonlal  :  1 5  à  20  )M>ur 
le  bouge  Tf>rtiral, 
30  à80 


1 
1 
1 

35  el  au-dessus 
lllOàUO 
35à  60 
60à2U0 
55à  95 
30à  35 

75  à  125 
25à  40 


40  et  au-dessus 
30à  35 


81  à  125 
140  à  180 


OBSERTATIO?fS. 


à  parlir  <!u  milieu   Jf   la  loB|Hnr  6i 


dcpuiile  pied  juaqu'au  nilîea  4»  UW 
depuM    r«  pcÎQl  juaqu'i  la  Irte. 


Explications  relatives  aux  planrons  et  aux  bois  tors  à  simple  courbure, 

Plavçohi Tout  plaiiçon  ayiiit  quelque  eicédent  do  dimeiitiont  entrera  dint  Teapèce  •upcricvrr,  i^il  en  I 

le  cube  et  le  minimum  de  longueur.  Exemple  :  la  pièce  de  10,0^  uS,  a8  term  de  4*  otpèce, 
parce  qu^elle  cube  plua  que  celle  de  8,0,  3o,  3o. 

Bois  toaa  à  simple  courbure Cet  pièces  doivent  avoir  leur  arc  distribué  régulièrement  sur  toute  la  longueur. 
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DÉSIGNATION 
PIÈCES. 


Gourbes^I'étainboU . 

—  dejolkreau. 

—  d^arcasso. , , 

—  de  tillac, .  , 
^    depoQt.... 

—  decapuciae. 

Brïoni 

Cotirlïes  de  gaillard. , 

—  de  chambre, 
Courba  ton 


CE, 

î:,j. 

C.A. 
CP. 

ce. 

DRp 
C. 


LO^UrECB 


du 


3,2 

2,0 
2,6 

1,6 
1,8 
1,6 
6,0 

4,0 
1,B 
1,4 


4,0 
2,6 
3,2 
2,2 
2,0 

*>  5 


2.6 


2,6 

1,6 

2,0 

1,4 
1,4 
1,4 

a,o 

3,0 

1,4 
1,6  1,0 
1,2  !  0,6 


I 


2,2 

2,6 
2.0 
1,6 
2,0 

3,0 
2,0 
1,4 
3,0 


L4RGItl. 


du 

p  PC  J* 


m 

m 

3B 
32 
S8 
4S 
44 
28 
22 
10 


36 
36 
36 
32 
32 
33 
48 

44 
24 

10 

a 


ËrAl.<ï5t£lI. 


33 

3â 

38 
30 
32 

48 

44 
2â 
20 
10 


44 
38 
44 
42 
32 
3S 
M 
54 
30 
22 
20 


32 
30 
52 
32 

28 
33 

48 

44 
22 

14 
8 


OrVïlITHE 

dm  J'aiti^ta 
en 

VQ  lijjrtfrdrqîlle 
m  un  itii-Tro 
du  ■oinoit'U 


],4Ûâ],55 
J,70à  1,80 
1,55  à  1,75 
J,IAb  1,45 
1,40  à  1,55 
0,90  à  1,10 

1,75  à  1,00     ' 

1,20  à  1,65 

ï,20à  1,05 
1,20  à  1,70 


1,« 

/d. 
/If, 
i(f. 

2* 

3" 
4* 


HÉSIGHATION  des  FltC£â. 


IDli  AftOÏTS. 

Pièces  de  qutlle., , . 

É  la  m  bot  5  et  mèches 
dégoyvcraaïL .  > . 

pïan^ous(') 

Bordages 

Bittes 

SoUr«s. .....,,, 

BOIS  7t»«t 

Bâtix  de  tillac«  . .  , 
Demi-baux  de  tillac. 


Itc  espèce. 


ET- 
P. 
B. 
BK 
S, 


D.T. 


12,0,44.44 

10,4,60,30 
«    s    » 

s  Jl  9 
»  J>  3» 
t     *     > 


12,0,44.45 

»       s       D 


2<!  ESPÈCE, 


m.      c.    F, 
*      S      J» 

8,6,44,44 
10,0,44,44 

B       D       p 
B       V       S 

i     »    1 


10,0,42.42 

SB» 


3<^  E9PÊCE> 


4*^  ESFtCE. 


5<-  EfPÊf:B, 


m,       «r.     ^ 
«       I^       B 

>      9      A 

10,0,32.32 
10,0.32.8  à  22 

BBS 
1       >       J 


i       »       > 

8,0,42,42 


m.      c,    c. 
J»      A      A 

1      S      B 

8,0,3fl3O 
8,0.3(tSà20 

*    it    s 

»    *    » 


B      9      B 

*      »      » 


fîf  ESPErE, 


V      B      B 
•      i      B 

7,0^4,24 
7,0.24.9àï6 
4  0,38.38 
»    A    A 


BAS 
B       fi       t 


PLËcni 

vit 

pirnéit-fl 


ï      B      V 

A  »  1 

A  1  A 

i  A  A 

A  B  A 

5,0.22.22 


ï      »      A 
B       B       A 


15  à  20 
10  à  15 


ift  plançon  ayant  quelque  excédant  de  dimensions  entrera  dans  l^espèce  supérieure,  t^il  en  a  le  cube  elle  minimum  de  longueur.  Esempla 

e  lOy  a8.  aé  sera  de  4i  espèce,  parce  qu'elle  cube  plus  que  celle  de  8,3o,3o. 

I  piècea  àaioiple  courbure  doivent  avoir  leur  arc  distribué  régulièrement  sur  toute  la  longueur. 
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UTTRES 

•I 
,  nunérot 
.coiTMpon- 

éêai» 
i9%  fin.  8iii 

pUncb  ••. 


BiM&>IAT102<I  DEV  PIÈCU. 


Noms. 


K 
l 
L 

n 

N 
\ 
S 
T 
\) 
17 


U 
XI 
Y,  P. 


.te 


Sauxdepoiil B,p. 

Darotsdef^aîIIard..    n.G. 
Darots  de  dunette. .   B.D. 

ÉtraTes E. 

Guirlandes UG. 

Genoux  de  fond.  .  .  G. 
Yaraii;;ucsplati>s...  V. 
Varangues  acculées.  V.A. 

Allonges A. 

Bouts  d'allonges. . .   B.A. 
Jasd*ancrc i* 


l'o  ESPÈCE. 


PIÈCE» 

h  drus  roitliiirra. 

Barres  d'hourdy. 


i 


I 


B.  II. 


Baux  à  deux  bouges.    B.2. 

Estains '  £s. 

Alls^'de  cornière.  .   a.C. 

I 
Genoux  de  revers...   g.R. 

Allonges  de  revers. .   a  .  U . 

PETITS  BOIS. 


Soliveaux s. 

Bois  de  barques B.B. 


1    >    » 

»    »    j> 

»      9      1 

io,o.r)0.flo 

5,2.W.44 
0,0.46.46 

1  9  J» 

»  »  J» 

1  9  B 

9  D  » 

9  »  » 


iu,î.r,().5() 

9  9  9 

9  9  9 

9  9  9 

9  9  £ 

9  9  9 


2'  ESPECE. 


9  9  9 
9  9  9 
9      9      9 

8,0.54.44 
4,0.«).:iO 
.'5,2.4().:W 

9  9      1 

9  9       9 

9  )}       9 

9  9       9 

9  0» 


8,4.44.44. 

9       9       9 

5,2.52.32 

9  9  9 
9  9  9 
9      9      9 


^^  ESPÈCE. 


8,4.32.32 

9  9      9 

9  9      9 

9  9      9 

9  19 

4,0.32^ 
7,2.42.36 
4,0.36.32 
4  6.34.34 

9       9       9 
9       9       9 


9       9      9 

8,0.:i0..30 

9      9      9 

7,2.44.28 
4,6.42.38 

9       9      9 


4<*  ESPECE. 


ni>  «  c. 
9       9       9 

8,0.28.28 

9  9  9 
9  9  9 
9      9      9 

3,6.28.28 
6,2.42.38 
4,0.36.32 
4,0.38.38 

9  9  9 
9      9      9 


9      9      9 

7,0.24.24. 

9      9      9 
9      9      9 

4,6.:«.28 

Jl      9      9 


5«  ESPÈCE. 


G*-  UPÈCC. 


m.      «••    r. 
9      9      9 

9      9      9 

6,6.22,22 

9      9      1 
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(a)  Sur  IcA  trois  quart»  de  la  longueur,  à  partir  du  pied. 
(&)Kn  lent  uppo»^  tur  le  restant  de  la  longueur, 
(c)  Jusqu^au  •rptiènie  de  lu  longueur,  à  partir  du  pied. 
{d)  Eu  sent  opposé  pour  le  restant  de  la  longueur. 


(e)  A  partir  du  milieu  de  la  lonçuenr  daiu  Ira  deux  • 
(/)  Depuis  le  pied  jusqu'au  milieu  de  la  longueur. 
{jf)  Depuis  ce  point  jusqu'à  la  tcte. 


Pour  compléter  les  signaux  répétés  dans  cette  récapituintion  .  on  les  fera  précéder  du  numéro  de  rcsi»è( 
lorsque  la  même  dénomination  comprendra  des  pièces  de  plusieurs  espèces. 
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VeHE   PREMIER. 

ligne  13,  au  lieu  de  avec  es  notes,  liées  ayec  les  notes. 

—  en  Hollande,  liées  en  Belgique. 

—  des  chemins ,  lisez  des  chemins  de  fer.  —  Des^épenses  premières 
et  d'entretien  de  ces  chemins. 

—  Gauwaeke,  lises  Grauwacke. 
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428,  lisez  423. 
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1 1 ,  A  chacun  des  premiers  chifires  (1),  (2),  (S),  (4),  (5),  ajoutez  classe. 
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72 ,  au  lieu  du  n^  W  de  la  page,  lisez  72. 
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84,  —    22,       —        350, /Mes340. 
86,     —     13,       —         1814, /Mes  7,814. 

>»       —    23,  a  la  suite  de  division ,  lisez  L'acier  poli  est  le  produit  le  plus  grossier  de  ce 
genre  de  fabrication. 
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410  ERRATA. 

95,  9«  colonne  du  tableau,  au  lieu  de  9.052,  iitez  0.05). 

98 ,  li£rne  6  (en  remontant)  au  Heu  d»  9.950,  Oêêm  1  .SBO. 

104 ,  —     8.  m»  heu  de  9.0  de  longueur,  iiiwj  9.90  de  longoeur. 

110,  —    14,       -  cas  cas, /tjej  cas. 

128,  20,       —         de  leur,  iiêez  leur. 


TeHE  sEcewi». 

47 ,   li^nr  25.  au  lieu  de  nfibuiliable,  /t«es  affooiUable. 
50.      -         7,  à  substituer  à  la  formule  celle  qui  suit  : 


^9 


88,      —      19.  at#  lieu  de  aeux.  liaez  eaux. 
98.  1,       —        Ion. /wesTon. 

108,      -     26.       —         il  y  de, /tJ0sil  y  ade. 

107,     —     26.       —         avait  projeté,  liêem  avait  été  projeté 

110,     —       1,       --         Ton, /iwson. 

120,  24.       —         Fordinaires, /mjb  Tordinaire. 

128.      —       6,  argananx, /tMs  organaax. 

>»  -      12,       —         les  cours  d*eau,  litez  le  cours  d*eau. 

IW.     —       5,       — -         le  biefs, /i«es  les  biefs. 

1S5,      —  9  et  19,  —         ventellerie,  lises  ventillerie. 

1 44 ,        -  dernière  —         si  le,  /«es  si  les. 

150,      —       4.       —        ventellerie, /ff0s  ventillerie, 

161,        -        4.       —         descendre  jauger  Teauy /m0s  descendre  |H)ur  jauger  l'eau. 

1 70 .      —     11  (en  remontant)  effacez  des  vents. 

170.   à  substituer  au  paragraphe  8,  lignes  22,  28,  24,  25,  ce  qui  suit  : 

«  Lorsque  sa  direction  est  en  sens  opposé  à  celle  des  courants  de  Feau .  ou  bien 
H  lorsque  cette  direction  passe  subitement  cUe-même  en  sens  opposé  ;  rnfin  Itirscpir 
»  des  vents  de  terre  rencontrent  des  lames  formées  au  large  par  des  vents  soufflanr 
»  vers  les  côtes,  la  mer  devient  très  houleuse.  » 

219,  ligne    7,  iw  lieu  de  mer  appelées,  /îaes  mer  appelée. 

268 ,     —       8,       —        petites  pienes,  /ûes  petites  pierres. 

272,     —    dernière  du  tableau,  au  lieu  de  point  0.  de  Thydroroètre,  etc.,  Itte»  p»int  0  d^ 
rhydromètre,  etc. 

296 ,     -      24,  au  lieu  de  880  et  881,  ItseM  180  et  881. 

299,     —      19,       —         une, /tVes  un. 

•^Or>,     —     24,       —         les  tonnage,  /tses  le  tonnage. 

o87,     —     37,       —         de  ram])e9, /i>e>8  des  rampes. 


ERRATA.  411 


'•H'»- 


2M. 

ligne  S4, 

«67. 

-     11. 

m. 

-    54, 

29S, 

-     17, 

m, 

—    28. 

414. 

-      4, 

418. 

-    22. 

416. 

-      8, 

—  les  passages,  lisez  le  passage. 

—  Gondrian,  /ûes  Goudrian. 

—  a  engrenage,  liêêm  à  engrenage. 

—  venteaux,  lises  yentaux. 

—  calonne,  lise*  colonne. 

—  celculer,  lisez  calculer. 

—  tengente,  lise»  tangente. 

—  tengentielle,  lise»  tangentielle. 

426.     —     28,       —  (14»  »6)ou  16  pieds  (4»,89),  lisez  14  ou  16  pieds  (4- 66 ou  4'»,89). 


TeHE   TRMSIÈME. 

269,   ligne  16,  Phare  de  S*  ordre  de  Gravelines  (Nord),/Mes  1(0.000  fr.  dans  la  colonne: 
dépense  d'établissement  pour  la  tour. 

—  24,  Phare  des  Héaux  de  Brebat  (Côtes-du-Nord),  supprimez  le  chiffre  1,000,000 

dans  la  colonne  :  dépense  d établissement  pour  la  tour;  lisez  628,000  fr. 
dans  la  colonne  :  dépense  totale  d*établissement. 
)•       —     28,  Phare  de  Flsle  de  Sein,  de  l*'  ordre  (Finistère),  lisez  1)^0,140  fr.  dans  la 

colonne  :  dépense  totale  d'établissement. 
»       —     29,  Phare  de  Penmarck,   de  1"'  ordre  (Finistère),  lisez   101^,669,  au  lieu  de 
104,660  fr.  dans  la  même  colonne  que  ci-dessus. 

—  80,  Phare  de  File  de  Groix,  de  l*'  ordre  (  Morbihan) ,  lisez  1 12,800  fr.  dans  la 

même  colonne  que  ci-dessus. 

—  81.  Phare  de  Belle-Isle,  de  l*'  ordre  (Morbihan),  lisez  606,800,iw  lieu  de  496,866 

dans  la  même  colonne  que  ci-dessus. 
271 ,     <-     14.  Phare  d'Antibes,  de  l''  ordre,  lisez  60,004  fr.,  au  lieu  de  40,892  fr.  dans  la 
colonne  :  dépense  totale  d'établissement. 


FIN. 


PROGRAJUIflE 

on 

RÉSUMÉ  DES  LEÇONS 


COURS  DE  CONSTRUCTIONS, 

AVEC  DBS  APPLICATIONS  TIliES   PfilNCIPALKlIENT 

DE  L'ART  DE  L'INGÉNIEUR  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES; 

OUVRAGE  DE  FEl  ^ri.  SGANZIN. 

Chtquthne  <Slhton, 

ERIIGHIE   D*UX    ATLAS    rOLt'MlKEt'X ,    E!VTIBRBMEIfT    BEPONUUE 

PAR  BI.  REIBEIXy 

Ingrnirar  «b  chef  de  prenière  claue  de»  ponts  et  ckanuiea,  directeur  des  traTsax  marilimes, 
officier  de  la  L^gioD-d*HoBBear, 

Agissant  comme  mandataire  de  la  famille  de  feu  M.  Sganzin. 


APPENDICE  N*»  4  AU  TOME  1 . 


COLLECTION  DE  TABLES, 

PAR  LEON  I.AI.ANNE, 

Ingéniciir  des  poBts  et  ckaasstfes. 


BUIXELLKS.  -  E».  DEVROYE  et  C%  IMPRIMEUR  DU  ROI, 

RI  E  DE  LOrVAll  ,  AU  EE  ST-A^TOllf E 


COLLECTION  DE  TABLES 


POUK   AMiCEK   LES    CALCULS    BBLATIPS 


A  LA  RÉDACTION  DES  PROJETS  DE  ROUTES 

ET  DE  CHEMINS  DE  TOUTES  LARGEURS; 


PAR  LÉON  LALikniIE, 

lBgtei*ar  de»  ponta  et  ckauM^ei. 


APPENDICE  N»  4  AU  TOME  1 

DE  L4  CINQUIÈ»  ÊDITIOIV  DU  COCIS  DE  COlfSTICCTIORS  DE  FED  l-J.  8GA1IZI7I  .  E!<ITlÈRE>E?(r  RErO!<fDUE 

PAR  BI.  RBIBBLL, 

OfictM-  de  la  Lf^oB-d'HoBoenr. 


LIÈGE, 


DOMINIQUE  AVANZO  ET  C%  EDITEURS, 

RIE  DE  LA  RÉGE?iCE. 

1844. 


TABLE  DES  MATIERES. 


AltnTlSS£l£nT « ,     .    «h*!,»^!    •  YI 

Inâtruciion  proHque  pour  Vuêoge  dcê  tiûficM, 

Éléments  nécessaires  au  calcul  des  terrafisenients,  .».«,, tx 

DîspOâUIon  et  u^ge  des  tables  des  superficies  de  déblai  et  de  remblai,   *   .   .  *  .  i 

Calcul  des  plans  parcellaires, ^  .  «  .  «  ,  •  xti 

Disposition  et  usage  des  tables  des  largeurs.   , * Ih, 

Applications  numériques  des  tables  des  superficies  et  des  largeurs Ih* 

Formules  générales  pour  le  calcul  des  superficies  de  déblai^  de  remblai  et  des 

largeurs ,   «  , »•••««,..«  %m 

Application  des  formides  gënéralcsi  ^  .  * ,.,..«.,  4  .  *  ^  «  *  xv 

Disposition  et  usage  des  tables  auxiliaires  pour  abréger  le  calcul  de  ces  formules,  xm 

Résumé  pratique^  .....•..«.,. tx. 

Application  détaillée  de  tables  de  numérateurs  et  de  dénominateurs.   »  .  ,  ^  >  zxi 

But  et  usage  de  la  table  de  triangles •  .  • utvn 

Applications  numériques  de  la  table  de  triangles  ,.....•<.» uus 

Usage  de  la  table  pour  le  calcui  des  pentes  et  rampes  «  ,,..*»«•«  é  .  .  xxxi 

Noie»  diwerseiëur  tes  iabîes  el  sur  ki  calcul»  relaiifê  à  la  rédaciiùn  d&$ projeté 
de  nmie*  et  de  chemim, 

L  Démonstration  des  formules  fondamentales.  .<...,*.*...,-*..  locui 

IL  Construction  des  tables  pour  le  calcul  des  superficies  et  des  largeurs ^  •  .  ^  .  xmxv 
in.  Représentation  géométrique  des  formules  et  de  divers  résultats  relatifs  a 

rétablissement  des  tables  des  superficies  et  des  largeurs*  h,   ,,.«..,»  *  xxitx 
IV.  De  différents  procédés  numériques  graphiques  et  mécaniques  proposés  ou  mis 
en  usage  pour  abréger  les  calculs  relatifs  à  la  rëdaction  des  projets  de  routes 

et  de  chemins.  .,. ,,. ,,.... .*  %luî 

Tahle$  éeë  superfîcieJi  de  déblai  et  de  remblai  pour  tùuê  ies  profil»  de  route»  de 
4  mètres  àl%  mètre»  de  largeur  mire  le»  arête»  es^téri&ure»  d^  accotement»* 

Profil  de  4  mètres. ...*,...>.... •  *  •  2 

Profil  do  S  mètres*    .  * , ^  .«....»  .  4 

b 


▼I 


Profil  de    6  mètres • 

Profil  de    7  mètres • 

Profil  de    8  mètres *^ 

Profil  de    9  mètres î* 

Profil  de  10  mètres I^ 

Profil  do  11  mètres 1* 

Profil  de  U  mètres '.  .  .  .  18 

Tables  des  largeurs  pour  tous  les  profits  de  rouies  compris  entre  À  mètret 
et  IS  m^Hres  sans  Usfoeeès, 

Profil  de    \  mètres SS 

Profil  de    5  mètres 1^ 

Profil  de    6  mètres 14 

Profil  de    7  mètres 15 

Profil  de    8  mètres 16 

Profil  de    9  mètres 17 

Profil  de  10  mètres 18 

Profil  de  11  mètres 19 

Profil  de  11  mètres M 

Table  de  triangles 21 

Tables  ausiliaires  de  nuwtènUemrs  et  de  dènomistaieurs,  pour  les  calculs  des 
supefficieseideslatyeursdeiouslesprofilsderouiedeAmètresàUmtàtfes. 

Table  des  numérateors 14 

Table  des  dénomiiiateiirs 48 

Table  pour  abréger  le  calcul  des  petUes  et  foatpes 51 

Table  pour  abréger  les  calculs  rehiiîfr  au  pavage 54 


AVERTISSEMENT. 


Lorsque  M.  ringénieur  en  cbef  ReîbeU  eut  cumitiencé  la  pu  Mica  Lion  de  ta  tiouvelle 
édition  du  Cour*  de  conëtmciion»  de  feu  M.  Sganïin,  plusieurs  pcraonnes  témoignèrent 
Je  désir  de  trouver  damicet  ouvrage  une  exposition  détaillée  des  méthodes  qui  ont  été 
employées  depui»  quelques  années  pour  alïréger  la  rédaction  des  projets  de  routes, 
Cepeudant  la  nécessité  de  concentrer  un  grand  nombre  de  faits  importants  dans  un  cadre 
restreint  ne  permettait  pas  de  donner  ce  développenient  spécial  à  une  partie  du  livre 
qui  aurait  été  hors  de  proportion  avec  !e  reste.  De  plus,  la  rédaction  d*un  travail  de  ce 
genre  exigeant  des  calculs  longs  et  pénibles  »  les  résultats  de  ces  calculs  ne  pouvaient 
paraître  que  postérieurement  à  la  publication  du  corps  de  Touvrage, 

M.  Heibell,  auquel  fut  soumis  le  projet  de  ce  travail,  dont  nous  nous  étions  chargé,  à 
la  prière  des  éditeurs  de  ta  nouyeUe  édition  du  Cours  d^  cûtisiruciion^j  voulut  bien  nous 
autariser  a  rédiger  rApFKNDicK  que  nouji  publions  aujourd^iui.  Nous  devons  lui  exprimer 
ici  tonte  notre  reconnaissance  d  avoir  été  agréé  par  lui  comme  collaborateur,  inênie 
pour  une  si  faible  part. 

La  collection  de  tables  qui  suit  est  la  plus  nombreuse  et  la  plus  complète^  mais  non  la 
pins  détaillée,  qui  ait  paru  jusqu^à  ce  jour  sur  le  même  sujet.  Il  a  semblé  qu'il  valait 
mieuTL  rétendre  au  plus  ^and  nombre  possible  de  cas  différents  que  de  la  dévelopjier, 
entre  des  limites  plus  restreintes,  pour  des  valeurs  dVléincnls  variîtbies  plus  rapprm^iees 
les  unes  des  autres.  Ainsi  ces  tables  ne  donnent  les  supeHlcies  de  déblaie  et  de  remblais^ 
et  les  largeurs  prises  parles  routes,  que  pour  des  cotes  de  0"'>20  en  0'*,âO  sur  l'a^e^  et 
pour  des  inclinaison!;  du  terrain  naturel  de  0,050  en  O^OSO.  Mais  aussi  elles  sVtendent 
aux  gabarits  compris  entre  4  et  IS  m  êtres,  et  notamment  à  eein  de  4*  5,  6  et  1 1  met  l'es, 
qui  n'avaient  point  encore  été  calculés.  Les  tables  des  largeurs^  celles  qui  servent  a 
abréger  les  calculs  relatifs  au  règlement  des  pentes  et  rampes  et  au  pavage,  sont  aussi 
com  plé  te  m  ent  i  nédi  tes , 

Pour  nous  justifier  d'avoir  procédé  ainsi,  nous  n  avons  besoin  que  de  citer  nn  passage 
deTouvrage  auquel  notre  travail  fait  suite  :  ■  ••i*t  Le  bas  prix  des  déblais  et  des  rcmblats, 
n  le  |R^u  dlnfluence  qu'auraient  sur  un  tracé  des  erreurs  d^'éval nations  dans  les  cubages, 
n  les  causes  dlnexaclltudes  et  d'erreurs  bien  plus  graves  qui  lieuitentala  nature  variable 
n  des  terrains  à  déblayer,  doivent  déterminer  à  recourir  aux  méthodes  les  plus  courtes 
»  fiour  calculer  sommaîrement  les  déblais  et  remblais,  afin  d'avoir  plus  de  temps  a 
n  donner  aui:  autres  questions  plus  essentielles  du  tracé  des  routeè.  j»  (Tome  f,  pag,2âK) 

Il  est  donc  certain  que^  si  quelques-unes  de  nos  tables^  ne  sont  pas  asset  développées 
jH)ur  convenir  à  la  rédaction  détaillée  des  projets  rédigés  par  les  ingénieurs,  qui, 
d'ailleurs,  ont  entre  tes  mains  la  coUection  de  celles  que  l'administration  des  f>onts  et 


?IU    — 

f^haun»éc%  a  fait  publier,  elle»  poarront  foamir  des  indicatJODf  alilet  pour  rêCode  de» 
avant-projets  ;  et  elle»  saffir^Hit  à  tontes  les  eiigences  da  serriGe  des agenlt-TOTen.  daiH 
feu  projets  qai  concernent  les  chemins  Ticinaax  de  petite  cammnniGation. 

Les  nombres  des  tables  des  superficies  pour  les  gabarits  de  8  et  de  10  mètres^  et  œax 
de  la  table  de  triangles  ont  été  empruntés  au  tables  litbographiées  calcalégs  sous  la 
direction  de  M.  fingénienr  en  chef  Coriolis.  Tontes  nos  antres  tables  ont  été  calmlées 
directement  et  Térifiées  avec  soin. 

Vinstruciion  pratique  qui  commence  notre  appendice  a  été  mise  à  la  portée  des  einplo%'é> 
les  moins  familiarisés  avec  la  science  du  calcul.  Nons  renvoyons  d*aillenrs  à  Fouvrage 
de  Sganzin  pour  les  développements  relatifs  à  la  cobatore  des  solides  de  déblai  et  de 
remblai,  dont  nons  n  avions  pas  à  nons  occuper. 

Enfin,  nous  avons  consacré  quatre  noU9  à  des  développements  qui  nous  ont  paru  àc. 
nature  à  intéresser  quelques  lecteurs. 


INSTRUCTION  PRATIQUE 


POUR  i;USAGE  DES  TABLES. 


*i.  L'uQ  des  éléments  les  plus  importants  du  projet  relatif  a  rouvei  ture 
d'une  voie  de  eommuoicatîon  d'uae  natui'e  quelconque,  est  la  détermi- 
nation du  Yolume  des  terres  u  mettre  en  mouvement  pour  1  estéeutioti  de 
ce  projet* 

Cette  détermination  exige  un  calcul  j^pécial^  connu  sous  le  nom  de 
calmd  des  ierrassmnentê, 

2.  Lorsque  Ton  a  rapporté  le  profil  en  long  pris  sur  le  terrain  naturel 
suivant  l'axe  de  ia  voie  de  communication  à  ouvrir,  et  que  Ion  a  arrêté 
le  nouveau  profil  en  long  que  Ton  veut  donner  à  cette  voie ,  on  connaît^ 
en  chacun  des  points  du  tracé,  la  hauteur  dont  cette  voie,  après  Texécu- 
tîon  des  terrassements,  sera  exhaussée  au-dessus  on  abaissée  au-dessous 
du  terrain  naturel.  Les  nombres  qui  expriment  en  mètres  et  subdivisions 
du  mètre  les  exhaussements  et  les  abaissements  portent  respectivement 
les  noms  de  cotes  de  dd'blai  et  de  cotes  de  l'entblaù 

5,  Des  profils  en  travers,  perpendiculaires  à  Taxe  du  profil  en  long, 
font  connaître  la  forme  du  terrain  naturel  à  gauche  et  a  droile  de  cet 
axe;  et  lorsque  Ton  a  adopté  un  profil  en  travers  ou  gabarit  particulier 
pour  !a  voie  de  communication  à  ouvrir,  en  dessinant  ce  gabaiit  dans  la 
position  indiquée  par  la  cote  de  déblai  ou  de  remblai^  sur  les  figures  des 
profils  en  travers  du  terrain  natut^l,  on  obtient  une  représentation 
graphique  des  superficies  de  déblai  e£  de  remblai  qui  cori^espondent  k  ces 
profils, 

CVst  de  la  mesure  de  ces  superficies  que  Ton  déduit  immédiatement 
les  volume»  de  déblai  et  de  remblai  p^iv  des  calculs  très-simples. 

4.  Mais  il  arrive  très-souvent  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  dassiner  les 
profils  en  travers  du  terrain  naturel  et  de  louvrage  projeté  pour  connaître 
la  valeur  des  superficies  de  déblai  et  de  remblai. 

Il  sufiît,  pour  cela,  que  le  terrain  naturel  ait  une  inclinaison  sensible- 
menl  uniforme  sur  la  largeur  occupée  par  la  moitié  de  la  route,  suit  à 
gauche,  soit  à  droite  de  l'axe.  Car  on  a  Anê  formules  ou  règles  générales  au 
moyen  desquelles  on  trouve  les  superficies  de  déblai  et  de  remblai  qui 
correspondent  à  une  cote  et  à  une  inclinaison  du  terrain  naturel  déter- 
minées. 


au  olrul  ()s^  ter- 


rrmblii 


CiîM  formuler  elle^méiiicê  ont  été  rédiiites.  de  différenles  manière^  C9 
lah)f'i«  dont  luia{;e  patiira  sourent  épargner  un  leiDps  firniiflfruMr , 
|HiiMc|tj«?  l'on  ÈC  troure  dispensa  de  dat«iner  les  profit*  en  IraTer».  tf«ml 
4|ijj  î\\i\ige  jiiiïiaii  motfii  d^uo  quaK^llietire  par  profil. 

5.  Loiï  taMejide«  superficie»  de  débbi  et  de  rembbj  qui  occupait  ci-mprik 
It^K  puffi*«  1  h  2(^  s  appliquent  à  loti»  leigabàrité  de  rout^  ou  de  cheonM^ 
rroîiiKanl  de  mèlre  en  mètre  depuis  4  jutqua  13  tnelres  de  lar^gew 
^rnire  les  arêtes  extérieorei  des  acootetneots.  Elle«  out  été  coaslruileft 
\mur  ies  (^barits  représenlÀ  dans  les  figur»  1  1  9  et  défiok  par  le* 
oînditjons  suivantes  : 

Le  gaharti  se  compo^*  deeliaqiieodléderxTe,  d'une  droite  hcHÛontilr 
passant  par  les  arètef  extérieures  des  aeaitetoenLs ,  et  d'un  fcisse  arec 
talus  de  déUii^  ou  duo  tahts  de  rembUi : 

Les  talus  des  Ibisés  ei  d»  déblais  sont  inditiés  a  un  de  base  pour  un  de 
bautxmr  ;  ceuic  des  rembUis  sool  à  trots  de  hase  pour  deux  de'  hauteur  ; 

Toul^  les  fois  que  le  dAlaî  a  creuser  pour  la  oonfeclkiu  du  focaé  se 
réduirait  à  uo  triangle,  le  fb«^  esl  supprimé  et  remplacé  par  un  talus  de 
rembbj  ; 

La  lai|;eiir  du  fosêé^  mesurée  en  gmettk,  a  la  hauteur  de  t'horixtintale 
passant  par  lef  arêtes  ettérteitres  desacseotements^  esl  triple  de  sa  profon- 
deur prise  au-dessous  de  cette  même  boiîiOQtale^  et  triple  auiiw^î  de  sa 
largeur  au  fond. 

Les  tables  des  profils  de  4^  5  et  6  mèlres  de  largeur,  qui  :^  i^ppUquent 
particulièremeot  aui  chemins  vicinaux^  ont  été  calculées  pour  des  fossés 
d'un  mètre  seulement  en  gueule.  Pour  tous  tes  autres  profils  on  a  supposé 
1^«50  de  largeur  aux  fossés. 

6.  Cela  posé,  ou  remarquera  que,  lorsqu'il  s  agit  de  chercher  dans  les 
tables  une  superficie  de  déblai  ou  de  remblai  pour  ua  demj^|iro(il  en 
IrâTers ,  la  cote  sur  Taxe  peut  être  en  déblai  ou  rembbi^  et  que  l  incli- 
naison du  terrain  oatureL  daus  ce  demi<^profil^  peut  alter  soil  en  mantuni 
â  partir  de  Taxe^  auquel  cas  elle  est  dite  en  rampe;  soit  en  dernsmuiani. 
nu  en  pente. 

Cliaeunc  des  tables  rela tires  à  un  profil  de  route  est  donc  diTÎséc  en 
quatjie  parties ,  correspondant  respectivement  aux  quatre  cas  suivants  : 
1^  Terrain  en  fUtnpÊ^  cote  en  déblai  ^ur  laxe; 
2*  Terrain  en  rampe ^  cote  en  remblai  sur  Taxe; 
3*^  Terrain  en  pente ^  cote  en  déblai  sur  Taxe  ; 
4*  Terrain  en  pente,  cote  en  remblai  sur  Taxe. 
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De  petites  figures  iracée«  en  haut  et  à  gauche  de  chacun  àm  caûrm- 
correspondant  à  ces  quatre  cas,  facilitent  le  choix  que  Ton  doit  faire,  et 
préviennent  les  erreurs  que  Ton  commettrait  en  cherehanl  dans  une  des 
quatre  parlieâ  de  la  table  autre  que  celle  qui  correspond  à  la  cote  et  à 
rinelinai^on  que  1  on  considère. 

Enfin  on  trouve  ces  superficies  de  déblai  et  de  remblai  euprimee» 
en  mètres  cairés  et  en  centièmes  de  mèlre  carré^  il  la  rencontre  de» 
colonnes  verticales  en  haut  desquelles  sont  placées  les  valeurs  des  incli- 
naisons du  terrain  uatui^l,  avec  les  lignes  horizontales  qui  commencent 
par  ies  cotes  de  déblai  et  de  remblai  sur  Va^e.  On  n  a  d'ailleurs  Fnil 
varier  les  valeurs  des  inclinaisons  (1)  que  de  0,050  en  OjOaO  depuis  0,0<H) 
jusquïi  0^250^  et  les  valeurs  des  cotes  que  de  0"',20  en  0"*,20  depuis 
O^^OO  JuÀCjuïi  3  mètres.  On  a  pensé  que  les  tables  ainsi  construites  suffi- 
raient, dans  un  grand  nombre  de  cas,  sous  le  rapport  des  limites  et  de 
rexactitudc. 

Soit  proposé,  pour  exemple,  de  trouver  les  superficies  qui  correâ^ 
pondent  à  nu  demi-profil  en  travers  en  pente  de  0,150^  et  â  une  cote 
de  rmtiblai  de  t"',GO  sur  Taxe;  le  gabarit  étant  de  6  mètres  de  largeur 
entre  tes  arêtes  extérieures  des  accotements. 

On  cherchera  la  table  correspondant  à  ce  proBL  qui  occupe  le* 
pages  G  et  7  ;  c'est  évidemment  le  quatrième  tableau,  placé  au  bas  de  la 
page  7,  qu  il  faut  considérer,  comme  le  prouvent  le  titre  de  ce  tableau 

et  la  figure    y\^     placée  à  gauche  de  ce  titre.  Cette  figure  indique  que 

la  ligne  horizontale -  passant  par  les  arôtes  extérieures  des  acco- 
tements, est  en  remblai  au-dessus  de  la  ligne  inclinée  en  pente  soit  à 

gauche      y^  ,  soit  à  droite  "N^  de  l'axe. 

Dans  la  partie  de  la  table  ainsi  choisie,  on  suivra  la  Ugne  Iiorizontale 
qui  commence  par  la  cote  de  remblai  t'^^GO  jusq'à  la  rencontre  de  la 
colonne  verticale  en  tête  de  laquelle  est  placée  Tinclinaison  du  terrain 
naturel  0,150  5  et  on  trouvera  que  la  superficie  de  déblai  correspondajite 
est  nulle,  et  que  la  superficie  de  remblai  est  égale  à  9"*,53  carrés. 

On  trouverait  de  la  même  manière  que^  pour  la  cote  en  remblai  de  0^,80, 


(  t  )  Les  valeurs  de  ces  î ne It nuisons  sont  exprimées  par  dçg  nombres  abstraiu^  leli  que 
0,017,  OjSSO,  elc»,  qui  indiquent  le  rapport  de  la  hauteur  verticale  à  la  base  honioii- 
taie  do  triangle  rectangle  dgnt  Thypotenuse  est  la  droite  même  dont  on  exprime  ainsi 
rinelinai^oQ^ 


Ztl 
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r|uej  ili*ii  tables  des 


.et  pour  une  înclmaiioo  en  rampe  de  0^200  du  tenrnin  natorel,  legmbartt 
t  Ci  tant  le  méme^  le  profil  en  tra?  ers  donnerait  une  superficie  de  O^^iÂ 
carres  en  debiaj  el  de  l">^51  carnés  en  remblai. 

7.  Le  calcul  de»  superficies  des  terrains  à  acquérir  pour  rëtablisacment 
d'une  voie  de  communication  nouvelle^  n'a  pas  moins  d'importance  que  (e 
calcul  deji  terrassements  lui-même^  si  Ton  compare  les  dépends  correspon- 
dant à  ces  deux  éléments  de  ravant-métré  du  projeL  La  mesure  des 
parcelles  prises  à  chacune  des  propriélés  tniYersëes  dépendant  essentielle^ 
ment  des  lar{jeurs  totales  occupées  par  la  voie  nouvelle  (y  compris  leslaim 
de  déblai  et  de  remblai),  il  est  nécessaire  de  connaître  ces  largeurs  en  des 
pointsdu  profil  en  lùO[j  suffisaminenl  itipprochés.  Or  il  Faudrait,  pouroeb. 
avoir  recourîi  aux  profils  en  travers  dessinés  à  une  échelle  convenable^  et 
renoncer  ainsi  à  I  avantage  que  procurent  les  tables  des  superficies,  si  Ton 
n'avait  pas  des  tables  spéciales  donnamt  immédiatement  leslaqjeurs  totales 
prises  par  la  nouvelle  voie,  à  gauche  ou  à  droite  de  Taxe. 

S«  Cesl  dans  ce  but  qu'ont  été  calculées  les  tables  qui  occupent  eî*après 
les  pages  21  a  50.  La  dispoiiition  de  ces  tables  est  la  même  que  celle  fies 
tables  de  superficies  de  déblai  et  de  remblai,  quant  à  la  division  en 
quatre  cas  auxquels  correspondent  autant  de  tableaux  ;  settlenient  on  ;i 
pu  placer  sur  une  seule  page  les  quatre  tableaux  carrespondant  à  chaque 
gabarit  de  route,  tandis  que  chaque  gabarit  des  autres  tables  exige  un 
verso  et  un  i^clo. 

Ainsi^  pour  le  gabarit  de  6  mètres,  le  terrain  naturel  étant  en  peni^ 
de  0,150  d'un  cAté  de  Taxe,  et  la  cote  étant  de  t'">60  en  remblat  sur  Taxe, 
la  largeur  occupée  par  le  chemin  du  même  côté  de  Taxe  sera  de  6"*.97. 
On  la  trouve  dans  le  quatrième  tableau  de  la  page  24^  k  ta  rencontre  de 
ta  ligne  horironlale  commençant  par  1*",60  avec  la  colonne  verticale  en 
tête  de  la^pielle  se  trouve  le  nombre  0,150. 

l*our  le  même  gabarit-  on  trouve  qu'à  un  terrain  en  rampe  de 0,200  et  à 
une  cote  en  remblai  deO^'^SO  sur  l'axe,  correspond  une  largeur  de  4  mètre*. 

9,  Pour  familiariser  le  lecteur  avec  te  maniement  des  tables  de  super- 
ficies de  déblai  et  de  n^nblai  et  dm  largeurs,  nous  donnons  ci-dessous  les 
résultais  de  quelques  exemples  ntimériquei*. 

Toutes  les  fois  que  la  cote  sur  taxe  et  Tinclinaison  du  terrain  naturel, 
quoique  compris  entre  tes  limites  des  tables,  ne  se  trouveront  pas  exacte^ 
njeut  dans  ces  tables:  on  prendra  dans  celles-ci  les  superficies  el  les 
largeurs  qui  correspondront  à  la  cote  et  à  rinclinaison  les  plus  rapprochées 
des  données  de  la  question. 
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^^H  Ainsi,  le  gabarit  ëtaot  de  6  mètres^  pour  un  terrain  on  rampe  de 0^059 
^^H  et  pour  une  cote  en  remblai  de  l'^^TS,  oo  prendra  dans  le  second  tableau 
^^Bde  la  page  G  la  superficie  de  remblai  T^'^iOG,  qui  correspond  à  0,050 
^^■^de  rampe  et  à  1™^80  de  remblai  sur  Taxe  ;  et  dans  le  second  tableau  de  la 
^^^  psge  24  la  largeur  5^,50  correspondant  aux  mêmes  données* 
^^B^  10,  Les  tables  des  superficies  et  des  largeurs  comprises  entre  les  pages  1 
^^H  et  3t ,  ne  s  appliquent  pas  aux  cas  où  les  cotes  de  déblai  ou  de  remblai  sur 
^^H  Taxe  excèdent  2  mèti^â,  non  plus  qu'à  ceux  où  rinclinaison  du  terrain 
naturel  en  pente  ou  en  rampe  surpasse  0,250,  II  est  donc  nécessaire  de 
faire  connaître  ici  les  formules  qui  peuvent  servir^  soit  au  calcul  de  tables 
plus  étendues^  soit  à  Févatuation  directe  des  cas  particuliers  qui  se  trou- 
veraient en  dehors  des  limites  de  ces  tables. 

Ces  formules  sont  renfermées  dans  le  tableau  ci-après.  Elles  ne  s  appli- 
quent qu'à  un  gabarit  défini  d'après  les  condilions  du  n"  5  (1), 

On  voit  que  chacun  des  quatre  cas  principaux  donl  il  est  question  au 
n»  6  peu!  se  subdiviser  en  trois  au  plus,  de  sorte  qull  y  a,  en  tout,  neuf 
systèmes  de  formules,  parmi  lesquels  on  doit  choisir  celui  qui  répond 
aux  données  de  la  question. 

Le  choix  à  faire  est  déterminé  par  les  conditions  dlnégalitéqui  occu- 
pent la  troisième  colonne  à  gauche  du  tableau. 


(1)  La  démons tration  de  ces  formules  e»t  donnée  à  la  page  %%%u. 
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""^Im  pour  appliquer  ces  couditions  d'inégalité  aussi  bien  que  les  for- 
mules elles-mêmes,  il  faut  commencer  par  îiubi»tituer  aux  lettres  qu  elles 
renferment  les  valeurs  numériques  de  ees  lettres  pour  le  cas  particulier 
que  Ton  considère. 

1 1 .  Cest  dans  le  but  de  faciliter  celte  substitution  que  l'on  a  réuni,  dans 
la  table  suivante,  les  valeurs  numériques  des  constantes  qui  entrent  dans 
les  formules.  Cette  table  s'étend  à  des  gabarits  assez  nombreuiL  pour  que 
l'on  y  trouve  presque  toutes  les  données  nécessaires  à  la  pi^ tique. 


TABLE  DES  VALEURS  NUMERJQDES, 
deM  comianiea  cm  entrent  dans  ies  fùmtules  pour  différents  profits  de  rouies. 


{ 

r 

i** 

F 

f 

h 

f 

i' 

r+f 

ti 

it* 

l"r 

7'- 

Pi 

2 

2 

m 

m 

m      1 

ait 

m 

m 

m 

m 

m 

"»1 

n,^ 

^'^ 

Iv5« 

um 

^,0Û 

0,050 

QM 

0,17 

i 

1,83 

1,50 

l.oû 

2,00 

1/J44 

J435 

0,750 

\M 

1,78 

a.33 

o»J5a 

0,28 

o,m 

î,oa 

1,50 

t,00 

2,tï3 

3.M8 

1,125 

0,750 

uw 

1,«S  1 

1,M 

0,123 

0,33 

1,33 

a,i7 

1,50 

t,m 

1,50 

2,W3 

1,125 

0,750 

j.w 

2,U 

3, «kl 

0,222 

0,33 

0,33 

3,67 

2,00 

1,33 

3,00 

4,278 

2,000 

J,333 

2,W 

2,50 

3,fiO 

0,500 

0,50 

0,^ 

3,00 

2,00 

1,33 

3,50 

5,fiB     ' 

1,000 

1,333 

%M 

a, OÙ 

4,00 

0,500 

0,50 

0,30 

3,30 

2,50 

I,fl7 

4,00 

7,&00 

3,m 

2.083 

3,00 

3,3Û 

4,50 

0,9» 

0,50 

0,50 

4,Û0 

3,<JÛ 

3,00 

4,30 

a, 025 

4.aoa 

3,000 

3, M 

i.iJO 

:»,oo 

0,900 

0,50 

QiSa 

4,S0 

3,60 

2,S3 

5,00 

13,000 

8,135 

«tOlâ 

4,W 

4,90 

5,50 

0,500 

0,50 

0,30 

1 

5,«l 

4.00 

2,07 

5,50 

U,«24 

8,000 

^^,333 

4,ao 

ym 

fi.OQ 

0,500 

0,50 

0,50 

5,50 

4,50 

3,00 

8,00 

17,500 

îo,m 

6,750 

\tXï 

\iio 

«,!I0 

0.50U 

0,50 

e,5ti 

^ 

0,00 

*,00 

3,3^ 

6,50 

30,525 

n,m 

8,333 

.-.,50 

6,00 

7,00 

0,500 

0,50 

0,50 

0,50 

5,50 

a, 07 

7,00 

24,tno 

18,125 

10,063 

e.oo 

fi, 50 

7.50 

0,300 

0,50 

0,50 

7,00 

0,00 

4,00 

7,50 

27,li25 

18,000 

12,000 

6,W» 

«,67 

%m 

0,8» 

0,«7 

•,f7 

7,33 

0,00 

4,00 

fi, 00 

31,111 

18,000 

12,000 

Û,SÛ 

7,17 

H,¥i 

0,889 

0,«T 

0,«7 

7,83 

fi,50 

êM 

0*50 

35,238 

21,125 

14,063 

7,00 

7>67 

9,W 

o,a«9 

o,«? 

0.97 

8,33 

T.OO 

:  4.S7 

0,00 

39,011 

14,500 

10,333 

IM 

8,17 

9,^  1 

0,699 

(J,Û7 

0,fl7 

8,83 

7,50 

5,00 

0,50 

44,:a6 

28,125 

lfi,750 

8,00 

§,67 

10,00 

0,^80 

0,07 

0,87 

0,33 

8,00 

5,33 

10,00 

40,111 

^.000 

:!(,a.'t3 

12,  S^agit'il,  par  exemple,  de  déterminer  le  système  de  formules  appli-    Ap^ikiiibn  de*  for- 
cable  à  un  projet  de  route  de  tO  mètres  de  larjjeur  entre  les  arêtes  extc-  ^' 
rieures  des  accotements,  avec  fossés  de  l^^ISO  de  largeur  en  gueule,  et  de 
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Le  calcul  des  superficies  de  dëbbi  et  de  remblai  el  des  largeur»  cofrei* 
poodant  à  un  certain  proBl  en  travers^  ne  dépend  plus  alor.4  que  de  la 
cote  de  déblai  d  ou  de  remblai  r  sur  Taxe  du  projet,  et  que  de  l  incli* 
naiaon  en  pente  p  ou  contre-pente  c  du  terrain  naturel  de  chaque  côté 
de  Taxe. 

Ainsi,  en  prenant  pour  les  données  de  la  question  une  cote  nulle  sur 
Taxe  et  une  inclinaison  du  terrain  naturel  de  0,039  en  pente,  on  entrera 
avec  les  éléments  ou  arguments  p^^  0,059  et  rr^  0  dans  la  seconde 
colonne  du  tableau  ;  et  comme  on  a  0,039x6  ou  0.234  moindre  que  0.50, 
rinégalité  r-f'6/><0,50  est  satisfaite  :  c'est  le  système  de  formules  désigné 
par  le  chiflFre  8  dans  le  tableau,  qu'il  faut  appliquer  ici.  On  aura  donc,  en 
substituant  dans  ces  formules  les  \aleurs  de  je>  et  de  r^ 


Potir  le  remblai. 

Pour  îe  déblai   . 
Pour  la  largeurnp 
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eipressions  qui  ne  renferment  plus  que  des  nombres^  et  dont  les  résultats, 
faciles  à  calculer,  seront  des  mètres  carrés  pour  R  et  pour  D,  et  des 
mètres  linéaires  pour  L, 

lo.  Mais  les  tables  auxiliaires  qui  occupent  les  pages  55  à  52  fournis- 
sent le  moyen  d  obtenir  ces  résultats  numériques  bien  plus  promptcment 
que  par  les  procédés  de  calcul  ordinaires.  Il  suffit  d'avoir  sous  les  yeux 
le  tableau  des  formules  concernant  le  {jabaril  adopté,  et  d  avoir  eboisi 
dans  ce  tableau,  le  système  des  formules  correspondant  au  cas  que  Ton 
considère. 

Pour  obtenir  d  abord  dans  ta  tabk  des  numérateurs^  qui  occupe  les 
pages  53  à  47,  les  valeurs  correspondant  à  ces  numérateurs  (5*",00-{-r)% 
(6"" ,50 — r)%  6^,50^ — r^  on  cherchera  dans  une  des  colonnes  verticales  com- 
mençant par  5,00  el  par  6,50,  jusqu'à  ce  qu  on  y  trouve  le  nombre  r. 
Dans  le  cas  de  r  =^  0,00,  cela  a  lieu  à  la  dernière  ligne  de  la  page  57 
pour  5™,00+?'/  ^t  à  la  trentième  ligne  de  la  page  59  pour  6™, 50 — r.  On 
suit  alors  la  Ugne  horizontale  sur  laquelle  est  placée  cette  valeur  de  r, 
en  atlanl  de  droite  à  gauche,  jusqu  à  la  rencontre  de  la  colonne  verticale, 


re^  pour  abréger  le 
calcul  Je  cc«  Tor* 
mule». 


—   xvut  

1*11  lêle  de   laquelle  est  la  déwffnatjoii  Lo{j  y';  eï  on  y  prend  daoâ  cetle 
colon  III*  le  11  ombre  que  Tod  y  trouve,  SiiToir  : 

Pimr  (iS^OO-fr)N  ..,,,.     1.^079400 
Pour  («™.SÛ— r)' I,6ââat07 

QuaîJt  au  uombre  qui  con%'ieiil  ù  6*" ^50 — r,  il  **e  lrau?era  dans  la  co- 
lonne iijtilijli^e  Log  2y;  ce  sera 

Pour  6™,  KO— r.  ..,.•..     i;nM434 

\j\  taftfo  deH  déyiomièmteun  compiise  entre  len  piiyêîî  48  et  53,  fournira 
de  même  les  valeurs  correspondant  aux  deaouiinateurâ  2(1**' — 0,050), 
20n>_|_O,O39)*  En  eberchant  dans  la  première  colonne  à  fjaucbe,  intituléejr. 
on  ne  ti'ouve  pas,  il  est  vrai,  le  nombre  0,039,  mais  on  prend  0^040  qui 
en  approche  le  plus,  à  la  huitième  Hgne  de  la  page  48;  el  on  suit  alors  la 
ligne  horizontale  commençant  par  0,40,  jusqu  a  la  rencontre  de  la  colonne 
verticale  en  tête  de  laquelle  sont  les  indications 

tôg.  %[\—x)     et     U^.  ^(î+^)  : 

on  trouve  ainsi  les  nombres 

Oh  nombres  obtenus,  on  retranche  celui  qui  corr«>spond  l\  chaque  déno- 
minateur^ du  nombre  que  Ion  a  trouvé  pour  le  numérateur  de  la  Fraction^ 
et  Ton  a 


Restes 


l,a0704ÛO,    1,63^387.    \MmhZk 

o.iarion,  o.aisoeds,  o.didoe;^;^ 

1,1146388,     ÏMll%tK    079K880T 


On  revient  alors  à  la  table  des  numérateurs,  et  on  cherche  dans  ta 
colonne  intitulée  Log  y  ou  dans  lu  colonne  intitulée  Log  tîy,  les  nombreu 
le^  plus  rappmchés  de  ces  restes,  pour  prendre  :  les  nombres  placén  à  ciHé 
dans  la  colonne  y^  dans  te  pi^mier  cas;  et  les  doubles  de  ces  nombre», 
4ians  le  second. 

Or^  1,1146588  est  compris  entre  1,1 1Ô9454  et  K113iM0I>  placés  ii  la 
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pafje  44,  dans  la  colonne  Log  y;  on  prendra  donc  15,00  qui  est  h  côlé 
de  iA  159434  dans  celle  colonne. 

1,3077634  est  en  dehors  des  Hmileâ  de  la  colonne  Log  y;  mai*  on 
trouve  que  le  nombre  qui  s  en  rapproche  le  plus  est  1 ,3074960  qui  occupe 
la  Keconde  ligne  de  la  colonne  Log  2^^  à  la  page  42»  On  prendra  donc 
20,30,  double  de  10^15  placé  dans  la  colonne  y,  sur  la  même  ligne. 

Enfin  0JÎ)58800t  qui  est  presqne  identique  au  reste  0,7958801,  est  le 
nombre  de  la  colonne  Log  f/j  auquel  correspond  6,25  dans  la  colonne  //. 

Cela  posé,  IS^'^^OO  est  précisément  la  valeur  approchée  de  Teipression 

^-tÎ— rt-^ïïrii  ^t  î'  suffit  d'en  retrancher  la  constante  12'"'i,50  pour  avoir  la 
2  (1—0,039)'  ^       ^ 

valeur  0™'S50  de  la  superficie  de  remblai;  20'"*\30est  la  valeur  approchée 

d*^  irrrïTÂsQ"!  ^"  ajoutant  O'*''',50  ou  Rà20,30vOn  a  20" ',80,  d'où  retran- 

chant  20''%62  reste  0""i,18  pour  la  valeur  de  D, 

Enfin  6™ ^25  est  la  largeur  prise  par  la  roule  du  coté  de  Taxe  où  se 
trouve  le  demi-profil  en  travers  que  nous  avons  considéré. 

Cet  exemple  a  été  choisi,  à  dessein,  parmi  les  plus  compliqués  que 
Ton  puisse  rencontrer  dans  la  pmtique.  Il  suHit  pour  faire  ressortir  lout 
Favanlage  que  présente  Temploi  des  tables  auxiliaires,  lorsqu'il  s  agit 
d'obtenir  les  résultats  numériques  des  formules. 

14.  On  remarquera  que,  dans  les  diverses  colonnes  de  la  table  iles 
numérateurs,  à  partir  de  la  quatrième,  il  y  a  toujours,  à  la  partie  supé» 
Heure  et  à  la  partie  inférieure^  un  signe  -j-  ou  un  signe  —  qui  se  rapporte 
à  tous  les  nonibres  placés  au-dessous  ou  au-dessus;  un  gros  trait  sêpai^ 
les  nombres  affectés  du  signe  -[-  tle  ceux  qui  sont  affectés  du  signe  —  dans 
une  même  colonne*  11  sem  donc  facile  d'éviter  toute  méprise,  et  de  ne 
pas  confondre,  dans  1  usage  de  cette  table,  les  nombres  tels  que  6"%50-l-rf 
avec  6^,50^ —  d. 

13.  Les  colonnes  intitulées  Log  y^,  Log  2y  et  Log  y\  à  la  table  des 
numérateurs;  Log  2^^  Log  2  (^  —  m)^  Log  2  (|  —  w)^  à  la  table  des  déno- 
minateurs, renferment  des  nombres  dont  la  partie  entière  est  affectée  du 
signe  - —  placé  au-dessus.  Ce  signe  indique  que  cette  partie  entière  seule 
doit  être  retranchée,  lorsque  le  nond)re  dont  elle  fait  partie  est  combiné 
avec  d  autres  par  voie  d'addition,  et  qu  il  faut  Fajouter^  au  contraire, 
quand  le  nombre  doit  être  soustrait.  Si  le  résultat  final,  obtenu  d  après 
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praf  ique. 


■f  ^ia«vnB«iïtie  partie  enlièi^  afteelée  du  liigDe  -|*  ou  liii  mgae — , 
tiii  i^lirrrhora,  dèinn  la  rolonne  y»  le  nombn^  qui  coircftpond  seulemenl  a 
lii  t|untitilt^  tl«^atiialp  prise  dans  la  coloone  Lo^  y  ou  Lojj  2^^  ajn»i  qu'on 
\\%  rvpliipié  ivu  n"  13,  el  on  reculera  la  virgule  décimale  de  ce  nombre 
d'au  tant  de  nui^yii  ver»  la  droite  ou  vers  la  gauche  ^  que  la  partie  entière 
^im^ltV  du  nigne  -|-  ou  du  signe  —  renfeimc  d  uaitc^  de  plu»  que  celle 
qu^iilile  décimale. 

l*iviion$  [lour  exemple  le  calcul  des  eipreMSionB 


2{-|  — 0,Î25)'    2(1—0405)' 

l,es  nombres  correspondant  aux  numérateur»  sont 
1,2064350       et      2,^608252; 

foi  Dombie«  correspondant  aux  dénominateurs  sont 

1,e40]2IU)      vi      0J67S17S. 

En  retranchant  respecliiemenl  les  nombres  inférieurs  des  supérieurifc  on 
trouve  les  restes 

î,seoîtOTû    ei    iM^mn. 

he^  nombres  les  plus  approchéïi  sont 

0,1617278      et       1.1921240. 

qui-  dans  la  colonne  Log  y,  correspondent  respectivement  k 

3,^0      L>i  à       tK,80. 

Les  Taleurs  cherchées,  en  avançant  la  virgule  d  un  rang  à  gauche  pour  la 
première  et  d'un  rang  à  droite  pour  la  seconde^  sont  donc 

0,210      ai      1Se,0. 

16*  Lorsque  Ton  voudra  employer  les  tables  auniiiaires  de  nurtiëra-' 
teui's  et  de  dénominateurs  au  calcul  des  superficies  de  remblai  et  de 
déblai^  d'un  gabarit  déterminé,   on  commencera  f>ar  dresser  fiour  te 
{gabarit  un  lableau  des  neuf  formules  qui  y  sont  applicables^  en  sub«ti> 
tuant  dans  les  formules  générales  du  n*^  10  les  valeurs  numénquos  det» 
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consUntes  relatives  à  ce  gabarit.  On  trouvera  ordinaireraenl  ces  valeurs 
dâDs  la  table  du  n°  13.  si  ce  n'oât  lorsque  teâ  JDcliuaijioiis  des  lalus  de 
déblai  et  de  remblai  seranl  difftîrentes  de  1  et  de  |;  dan«  tous  les  caa  œ» 
valeurs  seront  faciles  à  calculer. 

Ayant  «ous  les  yeux  le  tableau  des  neuf  systèmes  de  formules  relatifs 
au  {jabarit  que  Ton  considère,  on  cberchera  pour  chaque  demi-profil  en 
travers  déterminé,  quel  est  le  système  applicable,  d  après  la  relation 
d'inégalité  qui  eiciste  entre  rinclinaîsoii  du  terrain  naturel^  et  la  cote  eu 
déblai  ou  en  remblai  8ur  l'axe:  enfin  on  calculera,  au  moyen  des  tables 
auxiliaires  de  numérateurs  et  de  dénominateurs*  les  valeurs  numériques 
données  par  chaque  formule. 


mitintrurts. 


t7.  Pour  éclaircir  complètement  ce  suiet,  il  a  paru  utile  de  donner  A(ijpJic*iian  déi^iiipé 
ici  une  application  complète  et  détaillée  des  prmeipes  précédents  au  mteurs  ei  de  tli«uu- 
calcul  des  superficies  de  déblai  et  de  remblai  d'un  projet  de  route.  Léi 
planche  Tl  représente  le  profil  en  long  sur  611  mètres  de  longueur,  et  les 
17  premiers  profils  en  travers  d'une  route  à  ouvrir  sur  un  coteau  escarpé. 
Les  parties  hachées  sont  en  dél>lai^  et  les  parties  pointillées  en  remblai. 
Les  différents  éléments  du  profil  eu  long  sont  cotés  suivant  les  notations 
ordinaires*  Les  profils  en  travers  pour  lesquels  le  terrain  naturel  eêt 
constamment  régulier  des  deux  côtés  de  Taxe,  sont  complètement  définis 
par  les  cotes  de  déblai  ou  de  remblai  sur  Taxe*  par  le  gabarit  adopté 
pour  la  route,  et  par  les  valeurs  attribuées  à  Tinclinaison  du  terrain 
naturel  de  chaque  côté  de  Taxe  :  p  indiquant  une  pente^  et  c  une  contre- 
pente  ou  rampe,  exprimées  en  millimètres  par  mètre*  ou  en  millièmes  de 
la  base.  Ainsi*  par  exemple^  <iii-dessous  du  profil  12^  on  voit  que  le  côté 
gauche  descend  suivant  une  pente  0,190,  et  que  le  côté  droit  monte 
suivant  une  rampe  de  0,520.  La  cote  sur  Taxe  étant  de  0"i,52  en  déblai , 
le  profil  en  travers  sera  défini^  suivant  les  notations  adoptées  par  les 
quantités /jzzi 0,190,  c^=  0,520,  rf:=0"*,52;et  par  le  gabarit  adopté,  aussi 
bien  que  par  le  dessin  qui  le  représente.  Pour  le  gabarit  on  a  pris  celui 
de  10  mètres,  auquel  sont  applicables  les  formules  du  n*'  12. 

Les  calculs  suivants  sont  disposés  de  manière  à  pouvoir  être  facilement 
suivis^  surtout  si  Ton  se  reporte  aux  explications  et  ûux  exemples  des 
n"  15,  14  et  15.  Il  y  a  lieu  de  faire  observer  qu'en  employant  exclusive- 
ment les  tables  de  numérateurs  et  de  dénominateurs,  on  n'opère  qu  avec 
mie  approximation  qui  ûe  s'étend  pas  toujours  jusqu  au  cliiffre  des 
dixièmes,  et  qui  affecte  souvent  ce  chiffre.  C  est  ainsi  que,  dans  le  calcul 

r 
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du  profil  1 ,  on  trouve  D^O*  '^,475  au  lieu  de  la  valeur  exacle  D^O" "«.SOO, 
[1  n'en  rcsulUmt  aueun  inconvénient  aux  yeux  des  personnes  qui  savent 
apprécier  (en  limite»  de  rexaeliludc  désirable  dan»  un  projet  de  routa. 

D  ailleurs^  on  pourra  obi^mir  souvent  une  plus  grande  approximation 
en  prenant  d-ms  ia  colonne  tf  ou  dans  la  colonne  %j  de  la  table  des  nume* 
rateurs.  un  nombre  îiitcruiédiaire  eonvenuble  en  Ire  les  valeurs  de  ceuit 
que  Ton  peut  cboisir  dans  la  table.  Ainsi,  dans  le  calcul  de  la  superficie 
de  déblai  du  cAté  gauche  du  profil  6,  si  Ion  ebercbe  à  quel  nombre 
eoiTespond  dans  la  colonne  t/  le  nombre  0,7540414.  on  trouve  que  celui-ci 
est  compris  entre  0^75iï31*58  et  0,73651)65,  dans  la  colonne  Log  y^  et 
qu'il  en  est  à  peu  près  également  distant;  le  nombre  donné  étant 
1,7346414,  on  prendra,  pour  la  valeur  de  y^  54,25  moyenne  aritlimé- 
tiqne,  à  la  virgule  près,  entre  5,40  et  5.45  qui  corresfwndeol  respective- 
ment, dans  la  colonne  y^  à  0,7325058  et  à  0,7563065. 


COTÉ   GAUCHE» 


CÔTÉ  DROIT» 


PROFIL  I. 


Lûg  (6*.50-|-0)*  =1,6238267 
Los  2(1-^0)     =0,3010300 


formule*  I,        <^=Û,    «=0,00 
R=90 


I«3247367=Lqs  21,100 
20,625 


0,473=0 


L«i|2xe,50  =1,113^434 

U|i(l-0)  =jO,30i(fâO(> 


I0T1SU)«»  1 


<H4^3=] 


0,S129ia4=Lo^     0|50  ^L 

PROFIL  t. 


%=A 


e,sâ  =L 


d=dD,43,    1^=0,021,     rf>ôp 

n=o 

Log    (6,50+0,45)'=  U6839696 
Lo53(J+0,020)      £K>,309e30a 


Los   (6,âO+0,45)'=t,fta39€96 
Lc»s2(l44>,03J»)      =0,3109709 


J,3743304-=Loe  33,700 

20,625 


Uf  2(6,504-0,43)  ^l,143!B4S 
Log  2(1+0,020)     =0,3096302 


3.070=0 


FonuQtet  S, 


],a67d99a=Log  â,loo 

20,623 


Log  2  (0,50+0,45)  =1,1491848 
Lag  2  (  I  +0,035)     =0,3159703 


2,179^=0 


0,S33554e=Lo5  ^'^  =^ 


0,8272 14a=Log    6^70— L 
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GOTÈ  6A1IG1IE. 


céTÈ  DROIT. 


PROFIL  8. 


«1=0,30,    />=0,013    <<>5p 

R=0 

Log   (6,S0+0,30)>=l,6e50178 

Log2(l+0,01ft)     =0,3074960 


Formules  5.        <l=d0,30,    c=â0,022 
R=0 

l^S  (6,50+0,30)'=1 ,6650178 
Log2(l-U),020)      =0,2922561 


l,3575218=Log 


Log  2  (6,50+0,30)  =1,19 

Log  2(1+0,015)     =0,3074960 


20,625 
2,175=D 


0,8260429=log    6,700brL 


Formules  1 


l,3727617=Log  23,600 
20,625 


Log  2  (6,50+0,30)  =1,1335389 
Log  2  (1—0,020)      =0,2922561 


2,975=D 


0,8412828=Log    6,95  =L 


R=0 


PROFIL  4. 

r=0,    p=0,039    r+6f»<0,50  Formules  8.        f=0,    c=0,060 

Log    (5,00+0)>     =1,3979400 
Log2(l--0,O40)    =0,2833012 

l,U46388=d^g  iSi&O 
12,500 


Formules  1. 


Log    (6,50—0)'     =1,6258267 
Log2(1+0,040)     =0,3180638 


0,500=:R 


l,a077634=Log  20,300 
0,500 

20,800 
20,625 


Log  (6,50+0)>      =1,6258267 
Log2(l— 0,060)     =0,2741578 


l,3516689=Log  ^jSoO 
20,625 


1,875=D 


Log2(6,50— 0)   =1,1138434 
Log  2  (1+0,040)  =0,3180633 


0,175esD 


Log2  (6,50+0)       =1,1139434 
Log2  (1-0,060)     =0,2741578 


0,7958801=Log    6,25  =L 

PROFIL  5. 


0,8397856r=Log    6,90  =L 


«i=2,07,    c=0 

R=0 

Log  (6,50+2,05)>=:l,8639322 

Log  2(1-^)  =0,8010300 


Formules  1        ii=2,07,    jp=0,088    d>5jp 
RssaO 

Log   (6;M)+2,05)>  =1,8639322 
Log  2  (1+0,040)     =0,3180633 


Formules  5. 


l,5629022=Log  36,500 
20,625 


Log2(6,50+2,05)  =1,2329961 
Log2(1— 0)  =0,3010300 


15,875=D 


0,9319661=Log    8,55Q=L 


l,5458689=Log  36)ko 
20,625 


Log2(6,50+2,05)  =1,2329961 
Log  2(1+0,040)     =0,3180633 


14,675=D 


0,9149328=Log    8,20  =L 
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CÔTÉ  GAVCHE. 


cèrÈ  DROIT. 


Log  (6,50-|-4,)0)>:^,05n6n7 
Log  2  (1+0,035)    =0,3159703 


PROFIL  6 
Formule  5 


d=4,12,     0=0,022 

R=0 

Log    (6,50+4,10)«=2,0fl06ll7 

Log2  (1—0,020)     =0.2W2561 


Formule  I . 


1 ,734641 4=Log  54,250 
20,625 


l,7583556=Log  57,300 
20,625 


Log2  (6,50+4, 10)  =1,3263359 
Log2  (1+0,035)    =0,3159703 


33,625=D 


Log  2(6,50+4,10)  =1,3263359 
Log2  (1—0,020)     =0,2922561 


36,675=D 


ii=5,03,    p=O,O08    rf>5p 

R=0 

Log  (6,50+5,05)>=2,1251640 

Log2(l+0,010)     =03053514 


l,0103656=Log  10,25  =L 

PROFIL  ?• 
Formule  5. 


l,0340798=Log  10,80  =L 


r/=5,03,     c=0,042 

R=0 

Log    (6,50+5,05)>=2,l251640 

Log  2  (1-0,040)     =0,2833012 


Formule  I. 


I^IOSi26=Loi  m^ 
20,625 


l,8418628=Log  69,500 
20,625 


Log2(6^+5,05)  =1,3636120 
Log2(l+0,0l0)     =0,3053514 


45,375=D 


Log2(6,50+5,05)  =1,3636120 
Log  2(  1—0,040)   =0,2833012 


48,875=D 


l,0582606=Ug  11,45  =L 

PROFIL  8. 


l,0803106=Log  12,05  =L 


rf=6,06,    |>=0,039    «l>5p 

KsrO 

Log  (6,50+6,05)»=2,1972874 

Log  2  (1+0,040)     =0,3180633 


Formule  5. 


l^792241=Ug  75,^50 
20,625 


Log  2  (6,50+6,05)  =1,3996737 
Log2  (1+0,040)     &d0^180633 


55,125sD 


d=6,06,    0=0,023 

IU=0 

Log    (6,50+6,05)2=2,1972874 

Log  2  (  1  —0,025)     =0,2900346 


Formule  I. 


l,9072528=Log  £,800 
20,625 


Log  2  (6,50+6,05)  =1,8996787 
Log  2  (1—0,025)     =0,2900346 


60,I75=D 


</=5,34,    p=0,026    rf>5p 
K=0 


l,0816104=Log  12,05  =L 

PROFIL  9 
Formule  5, 


d=A,U,    c=0,029 
R=0 


l,1096391=Log  12,90  =L 


Formule  1. 
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CÔTÉ  GAÎJCHE. 

Log  (6,(MH-0,88)Ss=2,1474M7 
Los  2(1 +0,025)     =0»31 17599 

l,8356828=Log  £?500 
20,625 


Log  2  (6,50+5,35)  =1,3747483 
Log2  (1+0,025)    =0,3117539 


47,875e=D 


CÔTi  DROIT. 


Log    (6,50+5,35)*sgi,1474967 
Log2(1~0,030)     =0,2878017 


l,859636Q=Log  72,250 
20,625 


Log  2(6,50+5,35)  =1,3747483 
Log2  (1-^,030)     =0,2878017 


5I,625=D 


l,0629944=Log  11,55  =L 

PROFIL  10. 


l,0869466=Log  12,20  =L 


<<=8,28,    p=0/>16    (l>5p 

R=0 

Log   (6,50+3,30)«=l,9824522 

Log  2  (1+0,015)    =0,3074960 


Formale  5.        <l=3,28,    c=O,O0O 
R=0 

Log   (6,50+3,30)>=l,9624522 
Log2(1-^,060)     =0,2787536 


Fomule 


l,6749562=Log  47,250 
20,625 


Log2  (6,50+3,30)  =1,2922561 
Log  2  (1+0,015)    =0,8074960 


26,625=D 


],7036986=Log 


Log  2  (6,50+3,30)  =1,2922661 
Log  2  (  1  —0,050)     =0,2787536 


20,625 
29,876=0 


0,9847601=Log    9,65  =L 

pRoni  11. 


l,013S025=Log  10,36  =L 


r=0,    p=O,230    r-|-6|»>0,60 
Log   (3,33-{4),02)S=l,0500696 
Log  2  (^,-^,280)    =T,9411784 

l,l069112=Log  12,160 
8,333 


Formule  9.        r=0,    e=0,160 
R=iO 

Log  (6,50+0)*      =1,6258267 
Log2(l— 0,160)     =0,2263093 


Formule  1. 


D=0 

Log2  (3,33+0,02)  =0,8260748 

Ug  2(1—0,230)    =1,9411784 


4,6I7=R 


l,4005174=Log  25,100 
20,625 


Ug  2  (6,6044))       =1,1139434 
Log2(1-D,l60)     =0,2253093 


4,475 


0,8848964=Log    7,676=L 

PROFIL  19. 


0,8886341=Log    7,750=L 


<<=0,620,    />=0,190    <H^,50<6|i    Formule  7.        <i=0,620,    c=0,S20 
Log  0,62>  =T,4320067  R=0 

Log  2x0,190         =1,6797836 

T,8622231=Log    Ô,9lObsD 


Formule  1. 


—   JJLTi   — 


CÔTfc   GAVCMB. 

U§   (M3-O,03)*=O,8943I61 
Lof2(i— 0,190)    asl,0702a3 


GÀTfc   BmOIT. 


Uf  (MO+0,90)*  =1,6301961 
Lof2(l-4VS30)    sdO^U 


0,9lfia728sLof    8^29 
0,710 

8,039 
8^333 


Uf  2  (8,33-0,68)  =aO,748l88D 
Lo6  2(i-4),190)     sT,9792433 


0,602=8 


Uf  2(0,8044,80)  =1,1461280 
Uf2(l— 0,820)     =dO,13S5889 


1,0I29891=U 


r=2,48,    ^=0,350    r4-6p>0,fl0 
Uf     (8,33-f.2,42)>=l,6l93357 
Uf  2  (1—0,300)      sT,80l6301 


0,7689447=Ui    5,878=L 

PROFIL  It. 
f  oronile  9. 


l,7177086=aof  8212!» 
8,833 


D=0 

Uf  2  (3,33+2,42)  a1,0600978 

Ui2(:-0,300)      asT,80l6301 


43,917=8 


f=2,48»    e=0,270    r>8,80e-HV8C 
Uf   (3,3a+2^)>  =1,8193357 
Uf2(^,270)     =0,2726078 

l,2467284=U 


0=0 

Uf  2  (3,33+2,42)  =1,0606978 

W  2(1+0,270)    =0,2726078 


l,2fl90677=Uf  18,I80=L 

PROnL  14. 


O,78609O5=U| 


r^2,81,    /i=0,385    f+6p>0,S0      Formate  9. 
Uf     (3,83+2,82)' =1,8777502 
Uf  2  (|-0,355)     =1,7947180 

l,7880322=Uf  60,'V50 
8,333 


D=0 

Uf  2(8,83+2,82)  =1,0099061 

Uf  2  (^--0,355)     =T,7947180 


52,417=8 


r=2,81,    e=0,190  r>5,50c+0,50 
Uf   (8,33+2,82)>  =1,5777502 
ho§2{^+a,\90)      =0.2888834 

1«8439I68=U 


D=0 

Lof  2  (3,33+2,82)  =1,0699061 
Uf2(^,+<>'>^)     =0,2338334 


l,296187l=Uf  19,75  =L 

PROFIL   16. 


0,85607I7=U| 


f=2,88,    |=:0,310,    f+6|i>0,50     Fonnale  9. 
Uf     (3,83+2,87)>=l  ,5647834 
Lof  2  (7-0,810)      =T,8532905 

l,7314929=Uf  53^âl0 
8,333 

45,467=R 


1=2,88,    c=0,270  r>6,50e+0,50 
Uf    (3,83+2,87)>=l,5847834 
Uf  2(1+0,270)     =0,2726073 

I,8I21761=U 


XXTII 


COTÉ  GAUCHE. 

Los  2(3,33+2,87)  =1,0034217 
Log  2  (i-4),810)   rcT,8532905 


céTÈ  DROIT. 


D=0 

Log  2  (3,33+2,87)  =1,0934217 

Loi2(i+0,270)  =0,2726073 


1,240l3l2=Log  17,400=  L 

PROFIL  16. 


0,8208l44=Log    6,63  =L 


f=z0,78,    p=d0,l81     f4^p>0,00      Formule  9.       f=0,78, c=0, 127, r>5c,r<5,50c+050  Formule 3. 


Log    (3,33+0,77)»  =1.225^677 
Log  2  (i-0, 180)     =T,9882601 


Log    (5,00+0,80)*  =1, 6268060 
Ug2  (1+130)  =0,3541084 


l,2373076=Log  17,275 
8,333 


l,l727476=Log  14,90 
12,50 


D=0 

Log  2  (3,33+0,77)  =0,9138138 

Log  2  (f — 0, 1 80)  =T,9882601 


8,942 


Log    (6,50— 0,80)' =1,5117497 
Log  2  (1—0,130)      =0,2405492 


2,40  =R 


0,9255537=Log    8,425=L 


l,2712005=Ug'îi?,70 
2,40 

21,100 
20,625 


Log  2  (6,50  -  0,80)  =  1 ,0569049 
Ug  2  (1—0,130)      =0,2405492 


0,475=D 


0,8163557=Log    6,55  =L 


d=0,  f»=0,l14  r+6|i>0,50 
Log  (3,33+0,02)>  =1.0500806 
Log  2  (î— 0, 115)      =0,0426936 


PROFIL  17. 
Formale  9. 


l,0073960=Log  lôjlso 
8,333 


dbsO,    c=0,llO 

11=0 

Log    (6,50+0)>      =1,6258267 

Log2(l--0,110)     =0,2504200 


Formule  1. 


D=0 

Log  2  (3,33+0,02)*  =0,8260748 

Log  2  (f  — 0, 1 1 5)     =0,0426936 


1,817=R 


l,3754067=Log  231^50 
20,625 


Log  2  (6,50+0)       =1 , 1 139434 
Log  2  (1-0,1 10)      =0,2504200 


3,125=D 


0,7833812=Log    6,075=L 


0,8635234=Log    7,30  =L 


18.  Les  tables  des  superficies  et  des  largeurs,  comprises  entre  les  pages  1  ^m  et  usage  de  i 

et  31,  ne  conyiennent  qu'au  cas  où  le  demi-profil  en  travers  du  terrain  table  de  tntngles. 
naturel  n'est  formé  que  d'une  seule  ligne  droite  d'un  côté  de  l'axe.  Cepen- 
dant, à  l'aide  de  la  table  auxiliaire  de  triangles  qui  occupe  les  pages  31  et  32, 


un  [icnil  iMmidre  Tui^ai^e  ileit  premièies  labiés  au  cas  ou  iti 
li((iH*fiilnviteî«  tlari^  l«^  demi*profil  du  lerrain. 

Sup|HiMOfi!i^  lîii  effet  (fi(j.  10  et  11,  PL  I),  que  ce»  deux  lif 
f«>îtnit  VAK  liV.  U*  yahiirjLildopté  étant  ABC,  On  pourra  suppos 
U*  ceA  iUmx  ViQurn  I)[^  (pji  c?8tla  plus  rapprochée  de  Taxe  AD^  est 
juitqu  iui  iy\  More  là  siij>erficie  de  déblai  ou  de  remblai  chercl 
l'àiH  deM  fijj.  10  et  11^  se  composera  de  la  partie  ADED'B  et  d4 
i\vn  deux  triiiu){les  Ellt\  EMU'.  Or.  la  première  partie  se  troui 
pnunii'^re!*  tabler,  au  moyen  de  la  cote  en  déblai  AD,  ou  en  reni 
I  indinHiMin  en  pente  du  terrain  natui^I  DED'.  La  valeur  de  i 
lieux  triangles  est  donnée  par  la  nouvelle  lable  des  pages  3| 
moyen  de  la  base  EIl^  et  de  rinclinaison  connue  de  ED  et  de  H 
la  base  ou  distance  horizofitale  EH^  elle  se  calcule  très-facilemd 
le  «impies  additions  et  soustractions^  au  moyen  de  la  formuN 
en  l«^te  de  cbacune  des  pages  o1  et  32.  i 

En  combinant  de  loutes  les  manières  possibles  les  deux  ligui 
meul  le  profil  en  travers  du  terrain  naturel^  on  voit  que,  de 
naison  des  deux  inclinaisons  en  pente  ou  en  rampe  que  peq 
cbacune  de  ces  deux  lignes^  avec  la  position  en  déblai  ou  61 
résultent  12  cas  différents^  dans  lesquels  il  ne  f.iul  pas  toujouri 
^onime  des  deux  triangles  auxiliaires^  mais  retrancher  ieur  à 
ajouter  ou  retrancher  leur  différence.  Ces  cas  et  les  règles  i 
dautes  peuvent  être  résumés  d'une  manière  abrégée,  en  désigcri 
lettres  P  et  C  les  iuclinaisous  du  terrain  naturel  en  pente  oui 
les  plus  rapprochées  de  Taxe^  et  par  tes  mêmes  letti-es  avec  t|| 
V  et  C^  les  inclinaisons  les  plus  éloignées  de  Taxe  ;  ï)  désignai] 
une  cote  en  déblai,  et  l\  une  cote  en  remblai  sur  t'axe. 

1-         Pour  P,  C,  D.   .  ,    i    .     ^      .  A     m.         i 

„   -,,   „  >  njoulai  la  ftomme  de*  3  trianeles. 

El  pour  C,  P%  R,  .  •   j   ^^  " 

\^\^'  ^  *   l    .     ,  ,        .      ,    ,.-, 

r'   tt  i  **j**^^*  ^^  f ctniiicliez  la  ibtTtîrence  suivant  tjtiû 


Pour  y,  ?\  I>, 
El  pour  €, 

„   „,   ..  J  reiraiicbei  lasotiimedess  tnanKlt'i* 

E(  pour  P,  C  ,  II.   »  •  J  " 

4*         PaurC,  C\D.  .  •  1    .    -  ,      ,    ,.„, 

ElfifmrP   P'   R.  >  ajouter  ou  relranchei  la  différence  aui vaut  quflj 


10.  Le  ieul  cas  où  la  table  de  triangles  ne  pourra  pas  serij 


—  ÏJtll   — 


demi-^profil  formé  de  deux  ligaes  droites^  est  celui  où  la  ligne  EF,  la  plus 
éloigtiëe  die  laice,  viendrai l  à  rencontrer  le  fos^é*  il  faudrail  alors  calculer 
la  cote  AF'  du  potnt  de  rencontre  F'  de  la  ligne  EF  avec  Taxe,  partit 
ensuite  de  cette  cote  et  de  rinclhuiison  de  la  ligne  F'F  pour  chercher  dans 
les  premières  tables^  entre  les  pages  1  et  20^  les  superficies  de  déblai  et  de 
remblai  correspondantes^  puis  ajouter  on  retranclierie  triangle  DEF'  près 
de  Taxe,  qui  rétablit  dang  te  demi-profil  In  ligne  brisée  qu'il  fallait  consi-' 
dérer  :  ce  triangle  se  calcule  par  une  simple  multiplication. 

20.  Prenons  pour  exempte  le  cas  où  la  cote  de  déblai  sur  Vaxe  étant  de    Applkj^iions  numéri' 
i  "*,60.  Finclinaison  de  la  ligne  la  plus  rnpprochée  de  Taxe  est  de  0,050  eu       iriangi^^^ 
rampe,  et  Finclinaison  de  la  ligne  la  plus  éloignée  de  0,1 50  en  rampe  aussi, 
le  sommet  de  Fangle  étant  à  une  diiitanee  de  4  mètres  de  Taxe,  ta  cote  de 
ce  sommet  de  0™,20  au-de»sn8  du  point  de  départ  sur  Taxe,  et  le  gabarit 
de  10  mètres  de  largeur  entre  les  arêtes  extérieures  des  accotements,       ' 

La  première  partie  de  la  table  des  superficies  relatives  au  profil  de 
10  mètres  (page  14),  donne  dabord  15"' ',91  pour  la  superficie  de  déblai 
correspondant  à  un  terrain  naturel  de  0,050  en  rampe,  et  a  une  cote  en 
déblai  de  1"*.60-  Ensuite  le  calcul  de  la  base  A,  eomnnme  aux  deux  trian- 
gle» auxiliaires,  se  fait  au  moyen  de  la  formule 


ici  Ton  a 


l"+c  —  c* 


Somme.   .  .  .       ^'^.ZO 


Connaissant  la  base  i,  on  IrouTe,  à  la  page  31,  les  nombres  0""',47  et 
1  "'',39  à  la  rencontre  de  la  ligne  horizontale  qui  commence  par  4"'. 25* 
avec  les  colonnes  verticales  en  tète  desquelles  sont  les  inclinaisons  eu 
rampe  de  0.050  et  de  0,150.  La  différence  1  "'^,12  de  ces  deux  triangles 
doit  être  ajoutée  ici  à  la  superficie  13"'^,91j  de  sorte  que  Ton  a  enfin 
15*^,03  pour  la  superficie  totale  de  déblai. 

21 ,  Soient  prises  pour  second  exemple  les  données  suivantes  : 

Gabarit  de  6  mètres  de  largeur;    . 

A 


lU   ?:i  ifil 


—    IXX   — 


Cfiln  vn  ifinililjiî  «Ici  O'^^TS  iur  Taxe; 

liirlîfiJiiMfiii  Ji   hi  lif^fie  la  plui» mppnoobée de  l'âxe«  0,^250  en  pente: 

liirlifuMM^iti  A*'  la  Hj^fie  la  plu«  élnjgtiée  de  l'aie,  OJOOeo  rampe  : 

DlMlfiur^ï  «Iti  miifimçf  de  i  angle  à  l'axe^  2"*. 30  î 

CAiin  iUi  ce  innimiït  im^detidus  du  poîot  de  départ  de  Vaxe^  0'".63. 

(In  trriitve  d^iliord  daûi  la  quairiètite  partie  de  b  tabla  des  saperfides 
ii«luliv4*ii  Jiii  l'iiliant  de  H  riietrejt  (page  7)*  âpproximatiiement  el  a  rue, 
U""",l()  [Kifir  1^  superficie  ih*  n'oihhii  correâpoudaxil  à  U  cote  0"*,75  et  a 
rttietiiitiJMOfi  U,25(K 

Lu  Im«i3  /#  «e  calcule  ensuite  au  iQojreii  de  ta  formule 


ûf^  on  II  lei  : 


è  =  /-|-'(r-e>-rf. 


1 


î(c  — ^')=0-3Ô 


Suntme. 


è;=r5-,$7 


(entrant  alor^  danti  la  table  de  la  page  52  avec  la  base  2*" ^57,  ou  plutiH 
2*^^t)0  qui  «eu  rapproche  le  plus,  on  trouve  1  ^'^.SS  pour  la  superficie  du 
trîanijle  qui  c^rrei*f>ond  à  la  pente  0,250;  et  0*^. il  {lour  le  triangle  qui 
correspond  à  la  raujp.^  O.lfM)^  1^  »c>infue2*'^^29  dece^ideui  trian^fleiidoit 
ici  être  retranchée  de  la  «ujierfieie  C**'JO,  ce  qui  donne  3*"*,81  pour  la 
valeur  réelle  de  la  superËciedu  profil  cherché. 

22,  Quant  aux  largeur?  pri^d  par  la  route,  dan«  le  caH  du  profil  briiïé^ 
i^lle»  ne  peuvent  m  calculer  tacileaien t.  et  il  %aul  mieux  lei*  mesurer  diree- 
iemcnt  «iur  !e«  profiU  en  Ira  ver»  desëinén  avec  soin  à  une  échelle  conie- 
nable. 

Aiuâi.  dans  le  eau  du  premier  exemple  ciKie8$u5^  eu  déëîgoaut  jiar  i 
rioelinaiïwm  de  la  ligne  du  terrain  naturel  la  plu*  éloijjaée  de  Taie,  la 
largeur  prisi?  par  la  roule  aura  pour  espresâion 

1^1  


Dans  le  cas  du  second  eiemple  on  aura 


f.lil  I 


L= 


/+*{,„,')_*, ^ 


I 


23.  On  voii^  d  après  ce  qui  précède^  que  lusagede  la  table  de  Iriangles 
exige  une  certaine  attention,  et  ne  laisîîe  pas  den traîner  dani*  des  calculs 
assez  longs.  II  est  donc  probable  que  I  on  aimera  souvent  mieux  dessiner 
les  profils  et  les  calculer  par  des  mesures  directes,  que  d'avoir  recours  à 
cette  table.  ÂUK^i  raurions^nous  oraise^  si  elle  ne  présentait  ravantage 
de  servir  imuiédiatement  dans  le  cas  assez  fréquent  où  Ton  élargit  un 
ancien  chemin  en  conservant  son  niveau.  Car  alors,  si  Ton  n'a  qu'à 
déblayer  pour  rélar(|i8sement,  la  superficie  de  déblai  se  composer  du 
triangle  EFH  (fig,  tO,  Planche  ()  augmenté  de  la  section  du  fossé^  qui  esl 
constante.  Si  le  chemin  est  en  remblai  avec  une  largeur  plus  iaible  et  un 
taius  plus  doux  que  la  largeur  et  le  talus  que  l'on  veut  donner,  la  super- 
ficie de  remblai  se  réduit  encore  à  un  triangle  EFH  (fig.  11,  Planche  1) 
que  donne  notre  table, 

24.  La  table  qui  occupe  les  pages  52  et  53  sera  fort  utile  pour  ubréger  iîs»ge  de  b  tabfe  pour 
les  calculs  relatifs  à  la  détermination  du  profil  en  long  d'un  projet  de  J;;;;,";'^^''"''*'"*'^"* 
route.  En  effet,  lorsque  Ton  s'occupe  de  cette  détermination^  on  a  souvent 

besoin  de  connaître  la  différence  de  niveau  qui  correspond  à  une  longueur 
et  à  une  inclinaison  déterminées.  Or  la  table  donne  la  solution  de  cette 
question* 

Supposons.,  en  effet,  que  Ton  veuille  savoir  quelle  est  la  différence  Je 
niveau  entre  les  deux  extrémités  d'une  rampe  de  0'",047  par  mètre,  sur 
2595  mètres  de  longueur* 

On  prendra,  à  la  page  52,  la  ligne  horizontale  qui  commence  par  0,04? 
(la  quatrième  à  partir  du  bas),  et  on  trouvera  sur  cette  ligne  les  nombres 
suivants,  savoir  : 


Puur    âûOÛ  mètrei  d©  lou^uçur 04"' 

aOO ,.,._.  li"J 

90 i'^.âS 

ÎS  • ,  ,  .  .  , Û«,2SS 

Pour    3^9ë  mètres  de  longueur,  qu  a  éaim  une  ctiut^  de  11  S"",  ^a 


NOTES  DIVERSES 


SIÎR  LES  TABLES  ET  ^VH  LES  CALCULS  RELATIFS  A  LA  REDACTION 
DES  PfttUETS  DE  BOITES  ET  UE  CHEMLVS. 


M 


] .    BtimonMlratûm  dei  fm^nul^M  fomùwieniaiei. 


ÏM  coiiëlriJClioii  des  labiés  des  Miperficie&  el  des  largeur**,  aussi  biea 
qui*  l  umige  deâ  Lu  blés  de  iiunaMaUHUê  et  de  dénominateurs,  aout  fondé»  ' 
mr  \^n  formule»  (^éuéraleg  du  n"  10,  Ou  êora  j>robablemeiit  bien  aiae  de 
lit>iiver  iei  la  démtmjitnilioti  de  cv^  furmuleii. 

D'idiord  les  9  figure»  12,  15,  etc.,]tiif(uà  20  inclussvemenl  (Pliiache  f) 
repDiideiil  ies|ieetivemenlet  par  orrlreaux  9  vxïs  du  Uibleuu  de^  furaiule«« 
Le  demi-gabarit*  dang  louiez  ces  ligures,  est  représenté  par  les  lig;]j€» 
VBCDE,  et  le  terrain  naturel  par  FE;   les  notaliotis  sout  celles  qui  sont  | 
enpi\s('îes  en  KViedu  tableîui  de  la  page  xrv. 

La  méthode  employée  pour  trouver  les  formuler  eorre^poodaiit  â 
ebaquecas,  consiste  à  considérer  cbaque  superficie  de  déblai  ou  de  reoi-^  | 
blai  eonune  la  somme  ou  la  difféœnee  d'autres  figures  plus  régulières, 
dont  la  qutidialure  dépond  immétiiatenient  des  données.  On  emploie  à 
ebaqtie  instant ,  dans  ces  quadnitures^  la  considération  de  triangles  sem- 
blables, dont  l'un  a  pour  base  Tunilé  (le  mètre),  el  pour  hauteur  la  pente 
l>ar  mètre  dune  des  lignes  de  la  figure. 

Ainsi,  par  exemple,  dans  la  figure  12,  FE  élaiil  le  terrain  naturel  eo 
rampe  de  e  par  mètre,  et  le  talus  DE  de  déblai  étant  incliné  a  i  par  mètre, 
si  on  prend  EÏE:^!,  on  aura  HT'  =  e,  H'0'=^f,  On  en  conclura 


O'P  :  OF  ;:  EH'  :  EH  I     or    OF  =  OA  +  AF  =  A  *B'  x  *  +  rf  ;     tbne     EH= 


N^d 


\ou&  n  entrerons  pas  dans  !e  détail  des  caletds  analogues  qui  se  retrouveni 
à  tous  les  cas. 

Indiquons  setdement  la  manière  de  procéder. 
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a.)  Terrain  FE  en  rampe  et  cote  AF  en  déblai,  (Fig.  12,  planche  I.) 

Il  n'y  a  jamais  qu'un  cas  à  considérer,  et  le  remblai  est  toujours  nul. 
La  surface  de  déblai  ABCDEF  est  la  diflPérence  entre  le  triangle  yariable 
OEF  et  la  figure  constante  OABCD. 
Or  le  triangle  OEF  =  i  OFXEH. 

OF  =  m-^-d;     EH  =  i— Ir  ;  fig.  OABCD  =  -5I  —  F. 

Donc  le  système  des  formules ,  dans  ce  cas ,  est 
(  R  =  0, 

b.)  Terrain  FE  en  rampe,  eicote  AF  en  remblai.  (Fig.  1 3, 1 4et  1 5,  planehe  I.) 

Il  y  a  trois  cas  à  considérer. 

D'abord  si  la  parallèle  BK  (fig.  13),  à  la  ligne  du  terrain  naturel,  n^est 
pas  au-dessus  de  cette  ligne,  la  superficie  de  remblai  sera  égale  au  triangle 
AFI,  et  la  superficie  de  remblai  IBCDE  sera  égale  à  la  difff^rence  entre  la 
figure  OAIE,  et  la  figure  OABCD.  On  aura  donc 

Pour  r<fc 


(2) 


•=£ 


î(«-c) 


+R 


-(--,). 


Lorsque  la  ligne  EF  (fig.  14)  tombe  entre  les  deux  parallèles  BK,  CL  qui 
lui  sont  menées  par  les  points  B  et  C,  ce  qu'exprime  l'ensemble  des 
deux  inégalités 

r>fc    et    r</'c+A, 

la  superficie  de  remblai  ABGF  est  la  différence  entre  les  deux  triangles 
FGI,  ABI,  et  la  superficie  de  déblai  GCDE  est  égale  à  la  somme  du  rem- 
blai et  du  triangle  EFO,  diminuée  de  la  superficie  constante  OABCD.  De 
là  les  formules 


iinluè  m  U  lif^m  EF  du  terrm  oaimnd  w  ptsie  p^  itl-<le«s«ift  du  pûiol 
€  ,  V4t  r|iij  #!»l  e%fmtné  fmr  b  rdbUoo 

prvod  b  femie  d'au  Itapèse 
lei  deut  tnangkft  IFE,  lAB. 


t«!  flébbf  <^t  nui  et  b  wperfieie  ée 
AIIKK  (Hjj.  15),  qui  ^t  b  diffémee 
On  uura  done 


(1) 


f^+#r     f^ 


«   D  = 


^i+r; 


a. 


e).  Terrain  FE  en  pmt»  itf  eol#  %F  «i 


l^n  Hgijn»  16^  17  et  18.  pboebe  I  «  tndiijtieiit  les  trois  eu  qaà  eome** 
puiidrui  au  11  potitiaoi  que  b  ligne  FE  du  Lermo  oalurd  peut  nociiper 
par  rapport  aiii  paralléleiCL^  hJL.  ineaéeii  celte li^ne  par  lespoiiiu  Rh  €. 

Pour  b  %we  1  **  cm  a 

d^p ,  et  le  »f  itetne  de  formolei  ot 


(ij 


(?-')• 


La  6^re  17  e»t  U  plut  compliquée  de  taule*.  Elle  corr«yottd  au  nt^ 


Le  remblai  HBM  est  égal  au  triante  IFM.  plw  le  triasgle  AFG . 

le  lrian(;if  I  Afi  ;  «t  te  déblai  w  oompoce  du  remblai .  plus  le  trtan^  OFE. 

oioiQ»  la  figure  OABCD.  r>Daura  donc  le*  formules 


t«) 


EuRiià  la  figure  18,  qui  repond  à  la  reUtiooi^^À<(/'^/)/?,appartietit 
le  Rjglème  de  formulen 


d),    TefTain  FE  en  penie  et  cote  KV  en  rembiai\ 

Deux  systèmes  de  formtileâ  seulement  correspondenl  à  ce  cas  principal. 
Ce  sont,  pour  la  figure  t9^  qui  sati.^fait  à  I inégalité  r-^[t-^f)p  <^h^  len 
foriDuIeH 

IH 

5 


1  y/ila/  \ 


el  pour  la  fig,  20,  qui  satisfait  à  la  relation  r-f-(r-|-/)  p^h^  on  a 


^MIM» 


m 


B  = 


N' 
T' 


Quaul  à  la  largeur  prise  par  le  demi -profil  en  travers^  elle  est  conslaui* 
ment  égale  à  la  distance  du  point  extrême  E  à  Taxe  AF;  el  comme  elle  est 
la  hauteur  EH  (fig*  12)  de  l'un  des  triangles  OFE,  lEF,  son  expt^asion 
entre  implicitement  dans  celle  de  Faille  de  ces  triangles,  et  a  dû  toujours 
être  calculée  d^abord,  pour  obtenir  la  superficie  de  déblai  ou  de  remblai, 
comme  nous  l'avons  montré  pour  la  fig.  1 . 

II,  ConMtmctiùfi  deê  tableg  pour  le  cedmil  de»  nupei-ficie»  e(  de»  {aryeuti^. 


Loriiqu'it  s'agit  de  construire  pour  un  gabarit  déterminé  une  lable  de 
superficies  comme  celles  qui  sont  comprises  entre  les  pages  1  et  20 ,  et 
une  table  de  largeurs  semblables  à  celles  qui  occupent  les  pages  21  à  50^ 
il  faut  commencer  par  substituer  dans  les  formules  générales  du  n«  10, 
les  valeurs  des  constantes  relatives  à  ce  gabarit,  valeurs  que  Ton  trouvera 
généralement  dans  la  table  du  n*'  11 , 


i 
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Lorsque  l'on  a  ainsi  obtenu  le  tableau  des  formules  applicable  au  gabarit 
que  l'on  considère,  on  cherche  pour  chacun  des  trois  cas  principaux  dif* 
férents  du  premier  (terrain  en  rampe  et  cote  en  déblai),  les  Taleurs  de 
l'inclinaison  du  terrain  naturel,  à  partir  desquelles  on  doit  passer  d'un 
système  de  formules  à  un  autre.  Ce  sont  les  inégalités  contenues  dans  la 
troisième  colonne  du  tableau  des  formules  qui  font  connaître  ces  valeurs. 
Ainsi  en  prenant  encore  pour  exemple  le  gabarit  de  10  mètres  de  largeur 
(page  xvi) ,  puisque  le  système  des  formules  (2)  est  applicable  tant  que  r 
ne  surpasse  pas  15c,  on  trouvera  que  pour  les  valeurs 

0,000        0,050        0,100        0,150        0,200        0,250 

.successivement  attribuées  à  c,  les  limites  correspondantes  de  r,  données 
par  la  relation  r  =  5c^  seront 

OrOO        0T25        0^50        0,'75        CoO        hK. 

Mais  à  cause  de  la  relation  r  =  5,50c -{-0,50  on  obtient  pour  nouvelles 
limites  de  r^ 

0^50      0T78      i"o5      r,a8      Ceo      iTss; 

de  sorte  que  l'on  doit  employer  le  système  des  formules  (3)  pour  toute 
valeur  de  r  comprise  entre  0™,00  et  0™,50,  lorsque  c=0,000  ;  entre  0™,25 
et  0™,78,  lorsque c=0,050;  entre  0™,50  et  l'°,05,  lorsque a=0, 100;  entre 
0»»,75etl'°,38,lorsquec=0,150;  entre  l'°,00  et  1  ",60,  lorsque  cn0,200; 
entre  l'",25  et  1",88 ,  lorsque  0=  0,250.  Au  delà  de  ces  valeurs  de  r,  le 
système  des  formules  (4)  est  toujours  applicable. 

On  trouvera  aussi  facilement,  à  l'aide  des  relations  d'inégalité  qui  existent 
entre  dour  eip,  pour  les  systèmes  de  formules  (5),  (7)  et  (9),  les  valeurs 
extrêmes  entre  lesquelles  ces  formules,  et  par  conséquent  les  systèmes  (6) 
et  (8)  sont  applicables. 

Le  petit  tableau  suivant,  où  l'on  a  résumé  ces  calculs  pour  le  gabarit  de 
10  mètres  de  largeur,  pourra  servir  de  modèle  pour  tous  les  calculs  du 
même  genre. 
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VALEURS  m 

.  c  OU  DE  jr. 

€ââ. 

FORHULES. 

0.000 

0,050        OJOO 

^ — 

o^im 

0J50 

0,200 

2 

r=Q€ 

m 
0,00 

0,25 

m 
Û,00 

m 
0.75 

ni 

1.25 

4 

r=5,Ô0e+0,50 

OM 

0.78 

1,05 

L33 

I3ù 

l.êtH 

S 

iJ=5/> 

0,00 

0,25 

0.60 

0.75 

1.00 

1,25 

7 

d=^Sp-o,ôO          ' 

- 

* 

O.IO 

0,^0 

0,70 

T.OO 

i> 

r  =  Q,5Q^ryp 

0,00 

0/iO 

■ 

■ 

■ 

* 

On  remarquera  que  nous  avons  maintenu  clans  nos  fables  des  superfi- 
cies et  des  largeurs  les  traces  les  litoiles  d'application  de  deux  systèmes 
de  Formules  consécutifs.  Ainsi  ^  à  la  page  14^  dans  la  deuxième  tdb!e  qui 
concerne  le  terrain  en  rampe  et  la  cote  en  remblai,  on  voit  deux  séries  de 
traits  horizontaux  qui  descendent  en  échelons,  à  partir  de  0"f',000  jusqu'à 
O^^^^oO  d'inclinaison  par  mètre  du  teirain  naturel.  Les  traits  de  la  première 
série,  pour  les  inclinaisons 

0,000        0,050        OJOO        0,150        0,200        0.250, 

tombent  respectivement  entre  les  remblais 


O.QÔetO.âO;    0,20  et  0,40;    0,40 et  0,60;    0,60  et  0,Ô0^    L00elï,20;     ï,20etl,40; 

les  traits  de  la  seconde  série,  pour  les  mêmes  inclinaisons,  tombent  res- 
pectivement entre  les  remblais 

I  Or40  ei  o"60;    0,60  et  O^SO?     1,1)0  et  1720;    I?20  el  UÂO;    hÀÙ  et  K60;    IM  et  2,00. 

Ces  deux  séries  de  traits  sont  donc  bien  placées,  entre  les  limites  d ap- 
plication des  syslèmes  (2),  (5)  et  (4) ,  de  formules  de  la  page  xvi.  Tous 
les  nombres  placés  dans  la  table,  au-dessus  de  la  première  série  de  traits, 
ont  été  calculés  par  le  système  (2)  ;  tous  les  nombres  placés  au-dessous  de 
la  seconde,  ont  été  calculés  par  le  système  (4)  ;  enfin  les  nombres  inter- 
f  médiaires  ont  été  calculés  par  le  système  (5). 

On  compi^ndra  sans  peine  aussi  comment  les  échelons  successifi^  de 
'  !a  seconde  table  de  la  page  28 ,  séparent  les  nombres  calculés  par  la  for- 
mule L  =:  — hi— ^T  de  ceux  qui  ont  été  calculés  par  la  formule  L^  — ^-^ 

k 
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Ces  limiter  de  séparation  par  échelons  se  reconnaîtront  laeileinent  dauâ 
toutes  nos  tables  de  superficies  et  de  largeurs.  Elles  vont  canslainmeQt  eo 
desceDdant  pour  la  deuiiiètne  et  la  troisièiîie  des  qimtre  labiés  qui  con- 
cernent chaque  (jabaril ,  et  en  montant  pour  la  quatrième.  Quant  à  h 
première  des  tables  des  superficies  et  des  largeurs,  elle  est  toujours  cal- 
culée par  le  système  des  formules  (1),  et  elle  ne  renferme,  par  consêVpicnt, 
pas  de  traits  de  séparation.  Mais  il  y  a  lieu  de  faire  observer  que.  dans  le 
troisième  tableau  des  superficies,  pour  chaque  gabarit,  un  trait  gras, 
vertical ,  placé  dans  ralignemenl  des  filets  qui  séparent  les  nombres 
relatifs  à  deux  pentes  consécutives^  indique  toujours  la  limite  extrême  à 
gauche  de  la  première  série  dt'chelonH  descendants.  Pour  le  profil  de 
10  mfHres.  ce  Irait  se  trouve  placé  à  la  première  table  de  la  page  f5^ 
entre  les  pentes  0,50  et  0,100,  au  troisième  double  filet  verticaL 

Lortque  Ton  a  ainsi  préparé,  pour  la  table  que  Ton  veut  calculer,  les 
cadres  qui  doivent  renfermer  les  nombres  déterminés  par  chaque  système 
de  formules,  la  méthode  la  plus  expéditive  et  la  phis  sure,  pour  la  forma* 
tion  de  ces  tiibles,  consistera  a  calculer  direclemeni  chaque  formule  en  ) 
substituant  les  valeurs  successives  de  rinclinaison  du  terrain  naturel  et 
de  la  cote  sur  Taxe  ;  puis  à  vérifier  les  nombres  obtenus  par  une  même 
formule,  pour  une  même  inclinaison  du  terrain  naturel^  en  cherchant  les 
différences  pf^emièreë  de  ces  nombres,  s  il  s'agit  dime  largeur,  et  leurs 
différences  iecondeg,  s'il  s'agit  d  une  superficie  de  déblai  ou  de  remblai. 
Ces  différences  doivent  être  constantes* 

Ainsi  prenons  dans  la  troisième  table  des  superficies,  relative  au  gabarit 
de  10  mètres  (p,  15),  les  nombres 


4,75 


in  H 

6JQ 


7, et         9,09,     etc.; 


qui  correspondent  respectivement  aux  cotes  de  déblai  équidistantes  0^,40, 
0^,60,  O'^^SO,  1^»,00,  1"',20,  1"",40,  etc.  ;  la  pente  par  mètre  étant  con- 
stamment de  0'^,050.  En  retranchant  chaque  nombre  du  suivant,  on 
obtiendra  la  série 


IM         li^         1.41         1,45         1,48,     elc,, 
dans  laquelle  chaque  nombre  retranche  du  précédent  donne 

o"oa        o"o4        0,01        0*04,    etc.; 


donc  les  diffiéreûcea  secondes  mut  sensiblernent  éjj^ales  et  oscillent  autour 
d'une  valeur  constante  comprime  entre  0^03  et  0.04* 

En  prenant^  dans  la  table  des  largeurs  (p.  28),  les  nombres  qui  corres- 
pondent au  même  (gabarit  ^  à  la  même  inclinaison  du  terrain  naturel  et 
aux  mêmes  cotes  de  déblai,  on  trouve  la  suite 

6,57        ÔJ6        6,95        7^4        7  M... 
dans  laquelle  les  diflfiérences  premières 

orî9      0,19      040      oâe..., 

sont  égales. 

Quant  au  calcul  direct  des  formules,  il  devra  être  opéré  par  logarith- 
mes^ soit  ayec  les  tables  ordinaires^  soil  avec  nos  tables  auxiliaires  de 
mimérateurs  et  de  dénominateurs. 


IIL  Repreêentation  gémnéirique  des  forfiitiles  et  de  divers  résultats  relatifs 
^^^  a  rétablissement  des  superficies  et  des  largeurs. 

I  Soient  rfr  et  cp  (fijj.  21 ,  planche  I).  deux  droites  rectangulaires  qui  se  cou- 

L^  pent  en  O.  Comptons  sur  la  première  dans  les  sens  Od  et  Or,  des  quantités 
Hjp  respectivement  proportionnelles  aux  cotes  de  déblai  fif  et  de  remblai  r;  sur 
V        la  seconde  dans  les  sens  Oc  et  Op  des  quantités  respeclivement  propor- 
tionnelles aux  rampes  e  et  aux  pentes  p,  par  mètre  du  terrain  naturel. 

Supposons  que  C  et  D  soient  les  limites  supérieures  que  Ton  adopte 
respectivement  pour  la  valeur  des  inclinaisons  du  terrain  naturel  et  des 
icotes  sur  Taxe,  Prenons  OA=OA'ï=C,  0B=:0B'^=D,  et  construisons  !e 
rectangle  Mj\QS  qui  se  trouve  décomposé  en  quatre  rectangles  égaux 
OAiMB,  OASB;  OA'.NB  ,  OA'QB'. 

Tous  les  points  renfermés  dans  rintérieur  du  premier  de  ces  rectangles 
auront  pour  coordonnées  des  valeurs  qui  représentent ,  savoir  :  Tune 
parallèle  à  Oc ,  une  inclinaison  du  terrain  naturel  en  rmnpe;  Tautre  pa- 
rallèle à  Od.  une  cote  de  déblai;  et  par  conséquent  tous  les  couples  fie 
valeurs  de  c  et  de  d^  qui  peuvent  servir  au  calcul  des  formules  (1)^  appar- 
tiennent à  Fun  des  points  du  rectangle  OAMB» 

De  même  tous  les  couples  de  valeurs  de  c  et  de  r,  qui  peuvent  servir 


MU  calrtil  «kt  ii>fm«k»(2)^  (S)  d  (4).  jippartknMal  à  im  foèMêêlué^m 
I  inlériPiir  flu  riscfâUffe  OAâh^:  le»  couplt»  de  Tatcorm  ife  p  d  de  4/  qaî 
|ieif?€iil  tert ir  à  akuler  l'une  det  formules  (S) ,  (6)  «I  (7),  ioal  le»  1 
dmmém  d  un  poiul  du  rectangle  riA'>R:  euBu  le»  eoiyje»  de  ' 
p  H  de  r  qiif^  1  V>n  peut  sub^tiluer  daa«  I  upe  de»  fonaulei  (8)  ao  (9)  ap- 
liartjifrifieut  à  lun  il«^  poifiti  du  reclaoQli^  ilA'QB'. 

Main  eofument  dUliti|pjer  daas  le»  iroi»  dernier»  redangk»^  le»  potoli 
qui  appartîeiiDeril  aui  difcinei  fbrniulf!«  rrlatÎTi^  a  un  mènie  cm  pri&> 
dpAl  ?  Far  exemple,  dan»  le  recUmgle  OAÂB\  quel»  aeronl  le»  poîiit»  doal 
le»  eoordoniif^a»  c  el  r  detrool  èlre  iub»litué^  dao»  let  fonmife»  {i)^  (S) 

IMl(4)? 

Pour  r^iou4lre  ceUe  qui*sltofi«  cofi»lruti0ii»  sur  notre  fif^ure  le»  droîle» 


refpréteiitée*  revfMseltrêBeat 


()r^  il  ml  Facile  de  ?oir  que  pour  tom  te«  pointit  silu^'s  cotre  le»  droite» 
OoelOE^  on  a  r</t*;  pour  Ioua  le»  pojpl»»iluëfi  entre  OEetFL,  r>/c 
Hr<^tc^h;  pour  loui^  len  point»  jiitué^  au-di^uftou»  de  FL  fer»  R'S. 
rytc^h.  Donc  Icm  fioint»  coitipri»  dans  I  intérieur  du  Lriangle  OAE^  du 
imphze  OELF  et  du  trapèze  FUiB'  ont  dm  coordoonée»  qui  doiYeiit  élit» 
nmploy&*ii  roftpecti%emcnt  dani  icA  fortunlp»  (2)^  (5)  et  (4).  On  a  marqué 
;Himi«  par  lien  chiffre»,  toutes  le»  partie»  du  rectangle  total  MNQS  qui  cor- 
regfiondcnt  au%  hirniule»  du  même  rang  pour  le  calcul  dcë  jiupcrficie»  et 
det  liir^euri». 

Cette  repr/^ftentiition  g^m^^trique^  m  nimple  et  fii  expre»«ive^  conduit  a 
pluiiicurft  conAi'^qucnceH  retnar(|uahlei  sotm  le  double  {loînt  de  %ue  de  la 
pfîitiqtH^  cl  di'  la  iheoric.  ITabord,  pont*  cl*  qui  concerne  lu  pratique,  il 
ent  évident  que,  ni  la  fi(|ttrc  21  eiil  conutruite  à  une  échelle  ftutiiiMimment 
gf*aiide  pour  le  (rabartt  que  Ton  considère,  on  pourra  «en  servir  pour 
reeoiuiaUrc^  mm  atieun  cjiIcuI^  quel  eët  le  syHtème  de  Forruuleêappli^ 
cahIcAÂune  cote  et  a  une  inclinaison  quelconque»;  î^oit  lorsque  1  on  dre»fte 
de»  tabh*M  de  8nperBcteA  et  de  largeurs,  &oil  lorsque  Ton  emploie  ten  tables 
auxiliaireft  au  calcul  d'une  superficie  ou  d  une  largeur  déterminée. 

De  pluft^  si  Ion  imagine  que  par  tous  les  points  situés  dans  rintérieur 
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du  rectanfjle  MNQS  on  élève  perpendicu  lai  riment  au  plan  de  ce  i^clangle 
des  droites  proportionne)  tes  aux  superficies  de  débtat  ou  de  retnhtai .  ou 
aux  largeurs  correspondant  aux  coordonnées  de  ces  points,  les  extrémités 
de  ces  perpendiculaires  seront^  pour  chaque  fonnule  particulière^  sur 
une  même  surface  courbe.  Or,  en  projetant  sur  le  plan  de  chacune  des 
parties  du  rectangle  les  lignes  de  niveau  que  1  on  peut  imaginer  sur  les 
surfaces  courbes  correspondantes ,  on  eonnailra.  à  rinspeclion  seule  de 
ces  lignes,  les  valeurs  des  superficies  et  celles  de  la  largetirqui  résultent 
d'une  cote  sur  Taxe  et  d'une  inclinaison  déterminées. 

Les  courbes  de  niveau  formées  par  la  formule 
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ont  été  ainsi  construites  et  cotées  dans  le  rectangle  OAMB^  pour  des  va- 
leurs de  D  croissant  de  10  en  10.  On  voit  que  le  point  dont  les  coordon- 
nées sont  c:^^0,250etrf:=l™,80  tombe  entre  les  courbes  cotées  20  et  50,  à 
peu  près  à  égale  distance  de  ces  courber  :  donc  la  valeur  correspondante  de 
D  est  d'environ  25'*  ^  On  trouve  dans  la  table  de  la  page  14,  D=25"  ^507 

On  voit  donc  que  si  Ton  avait  construit  pour  im  gabarit  particulier, 
dans  les  oeuf  paities  du  reci angle  M1\QS,  des  lignes  de  niveau  suffisani* 
ment  rapprochées^  en  distinguant  ces  lignes  par  des  notations  particu- 
lières^ selon  qu'elles  correspondent  aux  déblais^  aux  remblais  ou  aux 
largeurs^  on  posséderait  une  figure  qui  pourrait  très  bien  remplacer  les 
tables  spéciales  de  superficies  et  de  largeurs. 

Cette  idée  de  la  substitutioa  d'un  plan  coté  à  une  table  a  double  entrée 
peut  être  appliquée  avec  succès  à  d  autres  calculs  qu  a  celui  des  superficies 

►  de  déblai  et  de  remblai  ;  et  pour  celte  destination  spéciale^  elle  conduit  à 
des  considérations  curieuses  qui  seront  développées  dans  un  travail  que 
Ton  espère  publier  bientùt*  Les  personnes  qui  s  occupent  des  applications 
de  la  géométrie  pure  à  lart  de   l'ingénieur^   verront  avec  intérêt  des 

'  résultats  extrêmement  utiles  dans  la  pratique^  déduits  immédiatement  de 
la  discussion  de  courbes  et  de  surfaces  du  second  au  quatrième  degré. 

La  considération  de  la  figure  21  conduit  encore  à  plusieurs  consé- 
quences curieuses.  D'abord  les  aires  de  chacune  des  neuf  parties  de  cette 
figure  ont  entre  elles  les  mêmes  rapports  que  les  nombres  de  cas  que  l'on 
est  obligé  de  calculer  par  les  systèmes  de  formules  correspondants,  lorsque 
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La  fifjiire  21  elle-même  a  été  eonslruite  pour  le  gabarit  de  tO  mèlres, 
en  donnant  par  conséquent  aux  confiantes  /,  /',  A  et  /*»  leè  valeurs  du  n**  12, 
et  en  faisant  C  ==^ 0,500 ,  D  =  10™,00  ^  lectielle  deà  nh^cmes  (c^ p)  e$t  de 
O'^.OOOI  pour  millième  d'inclinaiiion  du  terrain  naturel  ^  et  celle  de» 
ordonnées  (rf,  r)  de  O^'.OOOl  pour  centimètre  de  cote  sur  Taxe, 

Il  e^t  vrai  que  toutes  les  cotes  et  toutes  les  inelinai^ions  ne  sont  pas 
également  pos^^ibles  dans  la  pratique.  Mais  en  chacun  des  points  du  rec- 
tangle M>QS  élevons  une  droite,  perpendiculaire  au  plan  de  ce  rectangle 
et  proportionnelle  au  nombre  de  fois  résultant  du  relevé  exact  où  lexpë- 
rîence  a  fait  rencontrer  ce  système  de  coordonnées  qui  déterminent  ce 
point.  Les  extrémités  de  toutes  ces  perpendiculaires  formeront  une  surface 
courbe;  et  les  rapports  entre  les  volumes  terminés  par  cette  surface  et 
projetée  horizontalement  sur  les  neuf  parties  du  rectangle  MNQS,  et  1p 
volume  total  ^  sont  les  probabilités  exactes  de  tomber  sur  le  système  de 
formules  correspondant,  toutes  les  circonstances  relatives  à  la  configura- 
tion du  sol  et  au  tracé  des  routes  restant  d'ailteurs  les  mêmes* 


IV.  De  différents prooédés  numériques^ grapkufues  ai  mécanique»^  proposés 
au  mis  en  usage  pour  abréger  les  calculs  relatifs  à  la  rédaction  di*s 
pfiyets  de  rmites  et  de  chemins* 


Le  calcul  des  dépenses  qu'exigent  les  mouvements  de  tenues  pour  la 
confection  d'une  route,  d'un  chemin  de  fer,  d'un  canal,  etc, ,  est  le  pluss 
important  de  ceux  qui  entrent  dans  la  rédaction  d\m  projet. 

Si  on  cherche  d'abord  le  volume  des  terres  à  mettre  en  mouvement,  ce 
volume  peut  se  déduire  très  simplement .  par  la  méthode  des  cubatut*es 
approchées^  de  la  mesure  des  superficies  de  déblai  et  de  t^mblai  sur  des 
profila  en  travers  espacés  convenablement*  C'est  donc  cette  mesure  des 
superficies  que  Ton  a  d  abord  cherché  à  simplifier* 

Le  premier  travail  qui  ait  été  publié  sur  le  calcul  des  superficies  au 
moyen  de  formules  et  de  tables,  est  dû  à  M.  Fourier,  ingénieur  attaché  au 
êcrvîce  des  roules  stratégiques  (  Tables  des  surfaces  rf^  déblai  et  d^  rem- 
blai^ pfc,  Angers,  1855).  Il  estceruinque  déjà,  dans  plusieurs  départe- 
ments, quelques  ingénieurs  s'étaient  servis  de  formules  et  de  tables 
analogues  pour  abréger  les  calculs  de  ce  genre,  On  n'en  doit  pas  moins 
reconnaître  que  la  publication  de  M.  Fouriera  été  fe  signa!  d'une  véritable 


roote.  Lai  Ubics  de  eel  layénieut  oe*  appfii|HU»t  <|m i 
H  4am  de*  ËinslM  iiia inKirm ;  OHif  biealAi  M.  bi 
pmiu  H  disua^^e»  el  de»  niB»  €»  fit  «kaler  de  I 
dp  M>  floféDÎeor  ea  dbff  Conolk*  Cetle^^s.  qni 
ljllM)graplûérA  en  IKS,  en  1836  et  ea  1857.  sapptiqiiettl 
deS^de  10.  poùde?,  9  et  l'iiiirlradelar|p!iir  aMl»! 
d^tnie  iiiAtniclJCii  étendue  fur  la  minirr 
iel«iir  knrittage.  H.  Comlis  %  iiidk|iie  iefti 

i  ealeoléi  pou- 1»  foomik»  refalne»  a  un  de»  i 
jx.  (Voir  ks  P*8<^  iixvit  cl  u..  note»  U  et  III).  Il  x  < 
rd«o*IO. 

Cependant  les  premier»  table»  Ittbûgrmpliîée»  ne  fttrml  enioi 
irt  que  le  18  janvier  1856:  et  intëhenreinent  à  cette 
ingénieur»  que  M.  Coriolu  a  otét  aiaknt  adneaië  a  l\ 
tîoo  de«  fnénmîraicià  ili  prfypûftaienldeiniëlbodeideealetileide»! 
de  tabl^  analopi»  à  4^ll€»  des  tables  titbograpliiiies. 

l>peQ€Jaiit  les  cotes  de  déblai  el  de  remblai  sur  Taxe^  les  incUnniaoM 
du  lerrain  naturel  de  chaque  eoté  de  I  aie.  le»  talus  fie  deUai  el  de  rem* 
blai,  let  largeurs  des  roules  el  de  leurs  fo$.^.  varient  entre  des  limites  si 
étendues,  qu  on  reconoul  bjentôt  la  néce^îlé  de  suppléer  aux  tid>lc»  lilbo* 
(jraphiées  pour  les  cas  où  dies  ne  poui aient  ser%ir.  Cesl  dans  le  but  de 
nalîsfeire  à  ce  vœu  que  les  TaUes  rtmirêtkâ  pour  ahr^ffer  ttinrw  cmleuli 
r^intif*  aux  pro/eÉÊ  dm  rtmi^M^  if  pariicmKmmefii  kx  eoicuh  d€M  Urrmmm 
f>l  éeê  planM  painD$^Ê9m  (Imprimerie  royale^  feirier  1859)^  dont  k  pnijet 
aiaîl  éii  présenté  à  M.  le  dâreeteur-généril  des  pont4  et  cbaussêes  et  dm 
mînes^  le  14  jamier  1838.  furent  cakuléei  et  publiées  par  ses  ordres.  Ces 
labiée  na  donnent  point  inioitHfiaIcmenI  les  superficiel^  Je  déblai  et  de 
remblai  ;  mais  elles  servent  ^  dann  de»  Uniiles  fort  élenducÀ  cl  qui  com- 
prennent  tous  les  cas  possibles*  à  IrouTer  ces  superficies  à  laide  dune 
addition  el  dune  sousiraetion.  Elles  donnent  aussj  bcilemenl  leslargcttis 
prises  de  chaque  côté  de  Taxe  du  projet,  largeur»  du  calcul  desquellca  on 
ne  s  était  point  encore  o<xupé,  tualgrë  son  importance. 

La  Table  de  iriangh-9.  dont  les  calculs  ont  été  (ails  SOUS  la  direction  de 
5L  Oiriolis^  d après  les  obserTations  présentées  par  M.  1  ingénieur  Her» 
noux.  et  qui  a  été  lithographiée  en  février  1838.  a  été  envoyée  aux  ingé^ 
nieitrs.  en  même  temps  que  les  Tables  nou telles,  avec  une  circulaire  eo 
datr  du  '27  mars  1840. 
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Eutin  ou  a  réuni  ^  dans  le  présent  recueil .  la  aubstance  de  toutes  les 
tables  précédemmeDt  publiées,  en  y  ajoutant  ^  pour  les  larjjeurs  de  tous 
les  (jabaritâ ,  et  pour  les  superficies  des  gabarits  de  4 .  de  5  ^  de  6  et  de 
i  i  mètre$ .  des  tables  complétemeut  inédites  « 

Cependant  plusieurs  ingénieurs  ont  imaginé  des  moyens  mécaniques 
ou  graphiques  pour  éviter  les  longs  calculs  qu'entraîne  Févaluation  nu- 
mérique de!4  superficies  de  déblai  et  de  remblai^  dans  les  cas  qui  échap- 
pent aux  tables  ordinaires.  On  avait  proposé  depuis  lungtemps^  déjà  ,  de 
découper  des  feuilles  de  plomb  suivant  les  formes  des  profils  en  travers, 
de  manière  à  connaître  les  valeurs  des  superficies  par  les  poids  correspon- 
dants. Mais  les  longueurs  et  les  difficultés  de  ce  procédé  avaient  du  y 
faire  renoncer  aussitôt. 

M*  riugénieur  en  chef  Cousiûery^  dans  son  intéressant  ouvrage  intitulé 
Le  calcul  par  le  irait  (Paris,  1859)^  a  donné  la  description  d'une  règle 
transpa renie,  au  moyen  de  laquelle  on  peut  obtenir  par  mesure  linéaire 
la  superficie  d  un  triangle  ou  d  un  quadrilatère.  Mais  1  usage  de  cet  in- 
i^trument  exige  quelques  tracés  préliminaires^  et  ne  simrait  s  appliquer 
qu'avec  plusieurs  décompositions  à  la  mesure  des  superficies  de  déblai  e1 
de  remblai^  dans  un  asseï  grand  nombre  de  cas.^  même  lorsque  ces  super-- 
ficiessout  données  par  une  formule  unique. 

On  doit  à  M.  lingénieur  en  chef  Dupuit  un  autre  procédé  mécanique 
très  simple,  et  qui  parait  pouvoir  être  appliqué  avec  succès  à  la  mesure  de 
certaines  superficies.  A  Taide  d'un  papier  transparent  sur  lequel  sont 
tracées  des  droites  parallèles  équidistantes,  et  d'une  roulette  munie  d'un 
index  fixe  et  duo  compteur,  M,  Dupuit  fait  la  somme  des  ordonnées 
équidistantes  de  la  surface,  et  il  lit  cette  somme  sur  le  compteur  conve- 
nablement gradué  par  rapport  à  la  distance  constante  qui  sépare  les  paral- 
lèles du  transparent-  En  d'autres  termes,  il  décompose  la  figure  en  une 
série  de  trapèzes  contigus  ayant  pour  hauteur  commune  Tu  ni  lé,  de  sorte 
qu'il  n'y  a  qu'à  prendre  la  somme  des  bases  commune  a  tous  ces  trapèzes., 
plus  la  moitié  de  la  somme  des  bases  extrêmes. 

Ce  procédé  simple  et  ingénieux  peut  être  utile  pour  la  mesure  des  su* 
perficies  où  les  ordonnées  équidistantes  ne  sont  pas  trop  courtes,  et  dont 
les  contours  n  éprouvent  pas  de  changements  brusques  entre  deux  ordon- 
nées consécutives.  Mais  pour  des  cas  analogues  à  ceux  de  nos  fig.  13,  14. 
17.  18  et  19,  pi,  I.  comme  pour  ceux  où  la  figure  polygonale  à  mesurei 
aurait  des  angles  considérables  très  rapprochés  les  uns  des  autres,  la  rou- 
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lelte  de  M.  Dirpuil  ne  pitrâiil  panaffrir  une  enacLiLud**  et  une  cétériu^  kuHî- 

?«tlJ]t€ft* 

Nmm  paJ4$oti^  ici  ^ous  j^ilencn  (raiitrej«  iti,*^truniefiU  ou  procëdéâ  iinulo- 
yups  rjui  niir  été  ()ropoHe.s  nu  employeH  pour  la  mesure  de*  aires  planr^ii, 
1^  plu  pari  de  ces  prncëdëît  out  di**t  iaconveriieuts  qui  ont  empêché  de 
Ictï  adapter,  II  Faut  excepter  toutefiii»  l'admirable  ^/aiiimelr*?,  commeno?, 
des  f  827,  par  M»  <)ppjkof(M%  iiigétijeiir  au  nervicp  du  canton  de  Berne,  et 
que  M*  livîui  ,  actueilcinent  conHlructeur  d  iiiHlrumetilA  de  précision  à 
Paris;  amena  bientôt  ii  un  liaul  degré  de  fierl'eclion*  Le  planimetre,  re- 
cnm mandé  pai^  radnnni.%tratinn  du  cada)»tre.  employé  avec  suecèji  par  plu- 
sieurs* {féomèli'eiî  en  chef  de  ce  service,  approuvé  dan.^  len  terme»  les  pluH 
finorabicfi  par  rAcadcniie  des  st'iences  ôH  le  2  juin  lHo4*  ^ur  le  nipport 
de  MM\  Navierel  Puissant,  admis  a  partager  le  prix  de  mécanique  Moii- 
lyon.  décerné  par  ce  corpHj«avant  daut»  m  ftéance  du^l  aoùl  1857*  donne, 
avecimeexaetituïteel  une  célérité  merveilleuses,  la  mesure  de»  aires^planeji 
IcH  ptn.s  con]])liqtiéofi.  Il  suffit  de  promener  une  pointe  iur  le  contour  de 
la  fi{;ure  à  meHorei,  poiu*  trouver  sur  un  compteur  a  cadran  la  val  ru  r  de 
la  superficie  ehei^cbéeen  mètres  carrés*  Le  planimetre  de  M\L  Oppikofer 
et  ErnsI  n'est  arrêté  par  aucune  des  difficultés  que  Ton  éprouve  dan» 
1  tisajjc  de.H  autres  procédés  tl  évaluation  des  superficies  irré|julieres  :  son 
utilité  serait  donc  déjà  îucoulestable  dans  la  réd^ictitm  des  projets,  fiour 
la  mesure  des  parcelles  occupées  par  In  voie  de  la  cammuniealion  nou- 
velle, et  pour  celle  des  pmlils  en  travei*s  non  compris  dans  ies  tables. 

fin  faisiint  ainsi  conçu  rre  m  nient  iisa||e  de  tables  numériques  ou  {jra- 
|ibiqueft  (page  xri)  el  du  planimetre,  on  cHêctuc,  dune  manière  plus 
proni])teque  pai^  aucun  autre  procédé,  toutes  les  opérations  retatives  à  la 
mesure  des  souper ficies  dun.%  tes  projets.  Mais  fl  reste  encore  un  nombre 
IX)  n!>i  dé  rallie  de  calculs  numéiitpH'S  a  faille  ^  et  il  est  assez  remartjuabte 
que,  jusque  ces  derniers  temps ^  ]Mfrsonne  neût  cherebé  des  moyens 
piopres  à  les  sim])lifier.  Ainsi  la  rédaction  du  Tableau  du  moummeni 
deM  êerrvs  et  de  Itmr  emploi  de  dttbhi  en  rimMai^  qui  sert  à  connaître  la 
distance  moi^enne  du  ti^ansport^  élément  si  tnq>ortant  ilu  prix  de  revient 
du  métré  cube  de  terrassements^  est  une  opération  dont  les  difKcuHés 
et  la  longueur  sont  connues  de  tous  ceust  (pii  Tcnit  effectuée.  Cest  fMjur 
éviter,  ou  au  moins  abréger  cette  opération  ^  que  Ton  avait  proposé  dès 
Tannée  t8o5,  dans  un  département  où  la  rédaclion  des  projets  absorUiil 
ime  partie  notable  dn  temps  des  ingénieurs,  une  balmwa  à  vaicul  fbudée 
sur  la  loi  générale  de  Téquilibi  e  du  levier*  (^1  instrument,  dont  radmi- 


ni^itmliofi  fit  conslruii'e  deux  modèles,  hil  approuvé  par  I  Académie  de» 
jtciance^  dans  la  séance  du  25  novembi^  18*59. 

MsLh  en  poursuivant  les  recherches,  entrepriseî*  a  ce  sujel.  on  finit  par 
reconnaître  que  le  planimètre  de  MM.  (Ippikofer  cl  lirnst  pouvait,  iï 
l'aide  de  modiBcâiiou^  très  simples  ^  servir  à  beaucoup  d'au  très  u^a};es 
qu'à  la  menu  re  des  surfaces  planes,  ]Jarilhmùpfmiimètre{\)^  ou  plaDÎmètre 
rendu  propre  à  efl^ctuer  les  calculs  auâsi  bien  que  les  opéra  lions  de  pta* 
nimëtrie.  est  une  machine  à  dessiner  d'une  n\v^  précision  ;  muni  d'échelk^s 
logarithmiques^  il  calcule  le  produit  d'un  nombre  quelconque  de  fec* 
teurs  élevés  à  des  puissances  quelconques,  entières  ou  fractionnaires, 
|K>sttives  ou  négatives;  même  quand  il  n'y  a  que  des  échelles  de  parties 
égales,  il  effectue  U  muitiplia^lii^n  et  la  division  ordinaires;  enfin,  ce 
qui  est  encore  plus  iûiportant,  il  ramène  à  une  opération  mécanique  li^s 
simple,  sans  aucun  calcul^  la  recherche  du  résultat  final  du  tableau  du 
mouvement  des  terres.  Ce  dernier  usage  est  fondé  sur  un  théorème  nou^^ 
veau,  dont  l'énoncé  abstrait  est  fi>rt  compliqué,  mais  dont  la  représenta- 
tion géométrique  peut  être  donnée  d  une  manière  assez  simple.  Soit  AB 
(fig,  22^  pL  II)  une  droite  au«-dessusde  laquelle  on  élève  ou  on  abaisse  par 
échelons  successifs  les  perpendiculaires  11)]^  ^I^!  i  f'i^i  ^'4^  I{*3^  etc.  . 
respectivement  pioportionnelles  aux  volumes  de  déblai  ou  de  remblai 
entre  lesquels  des  mouvements  doivent  être  opérés,  et  placées  à  des 
distances  les  unes  des  autres  pioportionnelles  à  celles  Ae^  centres  de 
gravité  de  ces  volumes.  Si  Ton  compte  toujours  par  échelons  ascendant^s 
les  volumes  de  déblai  indiqués  par  les  lettres  D,  et  par  échelons  des- 
cendant les  volumes  de  remblai  désignés  par  les  lettres  R.  et  que  1  on  ait 
commencé  par  rendre  égaux  les  volumes  totauK  de  déblai  et  de  remblai, 
ce  qui  est  facile  au  moyen  de  retroussements  ou  d  emprunts  convenables, 
lextrémité  de  la  droite  R^20,  qui  représente  le  dernier  déblai  ou  remblai, 
tombera  sur  AB  ;  alors  la  somme  des  aires  polygonales  rectangulaires 
comprises  entre  les  échelons  successifs  et  la  droite  AB,  exprimée  en 
mètres  carrés,  divisée  par  le  volume  total  du  déblai,  donnera  la  distance 
moyenne  cherchée  du  transpoi  t  de  déblai  en  remblai.  Celte  expression 
géométrique  du  théorème  pourra  servir  à  abréger  la  reclierche  de  la 
distance  moyenne  par  la  mesure  directe  de  ces  aires  polygonales,  dessinées 
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préalablement,  et,  à  plus  forte  raison ,  si  Ton  a  recours  a  un  instrument 
propre  à  évaluer  des  surfaces  de  ce  genre.  Mais  Tarithmoplanimètre  sur- 
tout, par  le  moyen  de  règles  graduées  mobiles  dans  des  coulisses,  et 
d'index  mobiles  sur  les  règles,  se  prête  avec  une  merycilleuse  facilité  à  la 
mesure  de  ces  aires  polygonales  iofiê  qu'ofi  $oii  obligé  de  le$  demner. 

Cet  instrument,  approuvé  par  TAcadémie  des  sciences,  le  4  mai  1840. 
et  auquel  le  conseil  général  des  ponts  et  chaussées,  a  accordé,  à  l'una- 
nimité, une  approbation  non  moins  flatteuse,  dans  sa  séance  du  26  du 
même  mois ,  parait  donc  destiné  à  rendre  les  plus  grands  services  aux 
ingénieurs.  On  a  lieu  de  croire  que  Farithmoplanimètre  étant  employé 
concurremment  avec  des  tables  numériques,  ou  peut-être  même  avec  de$ 
tables  graphiques  de  superficies  et  de  largeurs  semblables  à  celles  qui  ont 
été  indiquées  à  la  page  xu,  et  suffisamment  étendues,  tous  les  calculs 
i*elatifs  à  la  rédaction  des  projets  se  trouveront  réduits  à  un  degré  de 
simplicité  qu'il  serait  difficile  de  surpasser. 
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TABLES  DES  SUPERFICIES 


PBOFIL    DE    12    MÈTRES* 

enire  les  arêtes  extérieures  des  accotements. 
1*  Terrain  enrampey  cote  en  déblai  sur  Taxe. 


Déblai 

«ur 

l'axe. 

Rampe  par 

mètre  du  terrain  naturel. 

1 

0,000 

0,060 

0,100 

0,160        1 

0,200 

0,260        1 

DAlai. 

Reaiblai 

DAIai. 

Remblai 

DAUi. 

Remblai 

Déblai. 

Remblai 

Dâ>l«i. 

Remblai 

Diblai. 

Rrmblai  1 

0.00 

0,60 

2,01 

3,69 

6,46 

7,68 

,        9,13 

0,20 

2,02 

3,61 

6,28 

7,25 

9,48 

.       11,86 

.  0,40 

3,08 

6,26 

7,01 

9,09 

11,43 

>       13,93 

0,60 

5,18 

6,94 

8,79 

10,97 

13,43 

»       16,06 

0,80 

6,82 

8,67 

10,61 

12,90 

16,49 

18,24 

1,00 

8,fi0 

10,44 

12,47 

14,88 

17,69 

20,48 

1,20 

10,22 

12,25 

14,38 

16,90 

19,74 

22,77 

1,40 

11,98 

.       14,11 

16,33 

18,97 

21,94 

»      26,11 

1,60 

13,78 

16,01 

18,33 

21,09 

24,20 

37,51 

1,80 

16,62 

17,94 

20,37 

23,25 

26,50 

.      29,96 

2,00 

17,50 

19,93 

22,46 

25,46 

28,85 

32,46 

2<^  Terrain  en  rampe  y  cote  en  remblai  sur  Taxe. 


Remblau 


Rampe  par  mètre  du  terrain  naturel. 


DE  DÉBLAI  ET  D£  RËMBLAL         ^^p             19             ^^^^^^1 

DB    12                                                                                                                   ^^^^^^^1 

entre  les  arêtes  ûxtérieures  des  accotements.                                                           ^^^^^| 

^  î     X                    ^«  terrain  en  pente^  cote  en  d^o»  stir  1  ame,                                                                ^^^^^| 

Ddbki 

Petite  par  mètre  du  terrain  naturel. 

^1 

lur 

0,000 

0,050 

0,100 

0,150        II         0,200 

0,250 

^1 

»^l.l4l 

Rr.îiLb.' 

l».Mii.     Krmhl» 

D^hliL    IntibUi 

D^Liti. 

Ittmhl-i      lUbiài. 

a<^«»bj-i 

Dell  il. 

iciobiii 

1 

0,00 

0,50 

0,10 

0,97 

» 

2,10 

. 

3,49 

» 

5,19 

, 

7,16 

0,20 
0,40 
0,60 

2,02 
3,58 
5, 18 

0,70 

0,12 

0,20 

0,93 

0,13 

0,53 

2,11 

1,08 

0,10 
0,40 
0,90 

3,61 
2,32 
1,31 

0,08 
0,32 

0,72 

5,37 

3,84 
2,5S 

1 

2,07 
3,59 

0,98 

0,21 

2,23 

1,25 

0,35 

0,60 
UOO 
1,20 
1,40 
1,60 

6,82 

8,50 

10,22 

11,96 

13J8 

5J5 
6,75 
8,38 
10,06 
11,77 

3,72 
5.25 

6,81 
8,4! 
10,05 

2,37 

0,04 

i,a9 

0,59 

1,29 
2,01 

1,55 

0,79 
0,28 

1 

3,79 
5,28 

* 

* 

* 

2,59 

0,13 

3,89 
5,35 

6,85 

2,89 

*        6,81 
6,38 

4,11 

0,02 

5,53 

■ 

1,80 

15,62 

13,52 

11,72 

9,98 

• 

8,38 

7,00 

* 

^^H 

2,00 

17,50 

15,31 

13.44 

.        11,61 

M 

9,95 

8,52 

■ 

^M 

4*  Terrain  en  p9nt4Sj  cote  en  rentb/at  sur  Taie. 

^^M 

i 

• 

H 

UcmbUi 

iur 

l'ai*- 

Pente  par  mètre  c 

In  U 

^rrain  natureh 

1 

0,000 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

^^hUu 

RenibJjL 

D.laat 

n^nibli. 

Ucblai.  1 

ftpiublj  j 

Û^^bt.i. 

Kf^mhimi 

i)»^i». 

Hé-o-LI-jJ  W*bUi. 

R«mblil 

1 

0,00 
0/iO 

0,30 
0.24 

■ 

1,22 

0,10 

0,97 

2,10 
3,54 

3,49 
5,08 

p 

6,19 

6,95 

7,16 
9,13 

2,33 

0,40 
0,60 

0.06 

2,48 

3,73 
5,19 

5,06 
6,64 

' 

6,74 
8.48 

8,80 
10,73 

11,19 
13,34 

H 

3,87 

P 

0,80 

5,28 

6,73 

8,30 

10,30 

12,75 

15,59 

^^H 

1,00 

6,76 

8,31 

10,03 

1 

12,20 

14,85 

17,94 

^^H 

1/20 

8,29 

9,97 

11,82 

1 

14,18 

17,04 

20,38 

^^H 

1,40 

9,88 

11,69 

13,69 

16,23 

19,32 

22,92 

^^M 

1,60 

11,53 

13,48 

15,63 

. 

18,36 

21,68 

25,56 

^^H 

1,80 

13,24 

15,33 

17,64 

20,57 

24,13 

28,29 

^^H 

2,00 

15,01 

17,25 

19,72 

22,85 

26,67 

31,11 

^^H 

^^^H 

1 

J 

TABLES  DES  LARGEURS 


POUR    TOUS    LES    PROFILS    DE    ROUTES    COMPRIS    ENTRE    4    MÎTRES    ET    12    METRES 

SANS    LES    FOSSÉS. 
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TABLES  DES  LARGEURS. 


raoFiL  DE  4  airus 
entre  tes  arête»  extérieure»  de»  aceolememt». 


\y 


1**  Terrain  en  rampe  ^  cote  en  dAUU 
sur  Taxe. 


Mblai 

Rampe  par  mètre  du  terrain  naturel.        1 

l'aie. 

0,000 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,00 

3,00 

3,16 

3,33 

3,53 

3,76 

4,00 

0,20 

3,20 

3,37 

3,55 

3,76 

4,01 

4,26 

0,40 

3,40 

3,58 

3,77 

4,00 

4,26 

4,53 

0,60 

3,6U 

3,79 

4,00 

4,24 

4,51 

4,79 

0,80 

3,80 

4,00 

4,22 

4,47 

4,76 

5.06 

1.00 

4,00 

4,22 

4,44 

4,71 

5,01 

5,33 

1,20 

4,20 

4,43 

4,66 

4,94 

5,26 

5,59 

1.40 

4,40 

4,64 

4,88 

5,18 

5,51 

5,86 

1,60 

4,60 

4,85 

5,10 

5,41 

5,76 

6,12 

1,80 

4,80 

5,06 

5,33 

5,65 

6,01 

6,39 

2,00 

5,00 

5,27 

5,55 

5,89 

6,26 

6,66 

1*  Terrain  en  wmmf 
N.    \y  sur  V\ 


%rmi,Ui 

Ranpe  par  nitra  da  X 

m. 

■ 

^                    1 

lu. 

0,000 

0,090 

0,100 

0.1 

0,00 

3.00 

3,16 

3.33 

3. 

0,20 
0,40 
0,60 

2.80 

2,95 
2.74 

3,11 
2.89 

S. 

2,61 
2.91 

». 

2,68 

2.53 

2. 

0,80 

»,2I 

2,95 

2,80 

2, 

1.00 

3,51 

3,23 

3,06 

2,1 

1.20 

3.81 

3,51 

3,32 

S. 

1.40 

4.11 

3.79 

3,68 

».: 

1.60 

4,41 

4,07 

3.84 

».< 

1,80 

4.71 

4.35 

4,10 

3.t 

2.0U 

S.Ol 

4,63 

4.36 

4.1 

3*  Terrain  en  pente  y  cote  en  déblai  : 

sur  Taxe,  y\. 


•4*  Terrain  en  fetÊie 
sur  1*1 


DAUi 

•ur 
l'aie. 

Pente  par  mètre  du  terrain  naturel.          1 

0,000 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,00 
0,20 
0,40 

3,00 
3,20 
3,40 

2,85 
3,04 
3,24 

2,73 
2,91 
3,09 

2,59 

2.84 
2,41 

3,21 
2.7i 

2,78 
2,96 

2,83 

2.72 

0,60 

3,60 

3,43 

3,28 

3,13 

3,00 

2,88 

0,80 

3,80 

3,62 

3,46 

3,30 

3,17 

3,04 

1,00 

4.00 

3,81 

3,64 

3,48 

3.33 

3,20 

1,20 

4,20 

4,00 

3,82 

3,65 

3,50 

3,36 

1,40 

4,40 

4,19 

4,00 

3,83 

3,66 

3,52 

1,60 

4,60 

4,38 

4,19 

4,00 

3,83 

3,68 

1,80 

4,80 

4.57 

4,37 

4,17 

4,00 

3,84 

2,00 

5,00 

4,76 

4,55 

4,35 

4,16 

4,00 

ReaJ>lM 

Peote  par  mètre  da  ta 

0,000 

0,0S0 

0,100 

0,1 

0.00 
0.20 
0.40 

3,00 
2,80 

2,85 

2,73 

a,' 

2,47 
2.79 

2,71 
8.07 

2,! 

2.61 

3.: 

0,60 

2,91 

3,12 

3.42 

s,' 

0.80 

3,21 

3,44 

3,77 

4, 

I.OO 

3,61 

3,77 

4,12 

4,1 

1,20 

3,81 

4,09 

4,48 

4,! 

1,40 

4,11 

4,42 

4,83 

5,; 

1.60 

4,41 

4,74 

5.18 

5,1 

1,80 

4,71 

5,07 

5,53 

6," 

2,00 

6,01 

5,88 

5,89 

e, 

TABLES  DES  LARGEURS. 


I 


PROFIL    DE    O    nET&£$ 

enlre  les  arêtes  extérieures  des  accotemtntê. 


\y     y   1*  Terrain  en  rampé  ^  cote  en  déblai 
^y^  sur  1  aite. 


^^^= 

,1 

ft«l>l>l 

Hampe  par  inèirB  dit  i«rraiii  naturel. 

ri<r. 

0,000 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,00 

3,50 

3,69 

3,88 

4,12 

4,âS 

1 
4,66  i 

0,20 

3,70 

3,90 

4.11 

4,35 

4.63 

4,93 

0,40 

3,90 

4,11  ' 

4.33 

4,59 

4,SS 

5,19 

0,60 

4,10 

4,32 

4,53 

4,82 

S,  13 

5,46 

0,80 

4.30 

4,53 

4,77 

5,06 

5,33 

5,73 

1,00 

4.50 

4,74 

4,99 

5,29 

5,63 

5,99 

1,20 

4.70 

4,95 

5,22 

5,53 

5,88 

6,26 

1,40 

4,90 

5,16 

5,44 

5,76 

6,13 

6,52 

i,6U 

A, 10 

5,37 

5,66 

6,00 

6,38 

6,79 

1,80 

5|30 

5,58 

5,S8 

6,24 

6,a3 

7,06 

3,00 

3,50 

5,80 

6,10 

6,47 

6,88 

7,32  j 

I 


^'fSw     ^"  Terrain  en  pente,  cote  en  débîai 
l    \  sur  Taxo, 


r 


o.uo 

0»20 
0,40 

0,6U 
0,80 
1,00 
1,20 
1,40 
1,60 
1.80 
2,00 


l'ente  p^r  mèUe  du  terrain  nu  lui  «I, 


0,000 


0,050    0,100 


3,50 
3,70 

3,90 
4,  lu 
4,30 
4,50 
4,70 
4,90 
5,10 
5,30 
$,50 


3,33 
3,52 
3,71 

3,90 
4,00 
^,23 
4,47 
4,66 
4,35 
5,04 
5,23 


3,18 
3,37 
3,55 
3,73 
3,91 
4.09 
4,28 
4,46 
4,64 
4,82 
5,00 


0,150     0,200 


3,25 


3,22 
3,39 
3,57 
3,74 
3,91 
4,09 
4,26 
4,43 
4,G1 
4,7S 


3,57 
3.14 


3,23 
3,41 
3,58 
3,73 
3,91 
4,08 
4,35 
4.41 
4,58 


0,250 


4,02 
3,54 
3.07 


3,28 
3,44 

3.60 
3,76 
3.92 

4.(kB 
4,24 
4,40 


3"  Terrain  en  rampe ^  cote  en  remhfai 
sur  iBxe* 


lur 

Rampe  |iai 

r  mètre 

du  terrniï*  ufltyTçL         1 

0,000 

0,n5J 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,00 

3,50 

3,69 

3,38 

4,12 

4.38 

4,66 

0,20 
0,40 
0,60 
0,80 
1,00 
1,20 

3,30 
3,12 

3,42 
3,72 
4,02 
4,32 

3,43 

3,27 

3,66 

3,44 
3,22 

3,a8 
3,63 
3,41 

4,13 
3,88 
3,63 
3,38 

4,39 
4,13 
3,66 
3,39 
3,33 

3,18 

3,46 
3,74 
4,01 

3.21 
3,47 

3,74 

3,U4 
3,28 

3,33 

3,09 
3,32 

3,12j 

1,40 

4,62 

4,29 

4,00 

3,77 

3,55 

3,34 

1,60 

4,92 

4,57 

4,26 

4,02 

3,78 

3.56 

1,80 

5,22 

4,85 

4,52 

4,26 

4,01 

3,78 

2,00 

5,52 

5.13 

4,78 

4,51 

4,24 

4,00 

/\ 


A^  Terrain  en  pente  ,  csote  en  ftmhkiè 
SOT  Taxe. 


BcmLIiiL 

Feule  par  nièite  du  terrain  naturel.          1 

lur 

t 

''-- 

l'W*. 

0,000 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,00 

0.20 

3.50 
3,30 

3,33 

3,18 

3, '25 
3,64 

3.57 
4,00 

4,02 
4,50 

3,02 

3,31 

0,40 

3,12 

3,35 

3,67 

4,03 

4,43 

4,93 

0,60 

3,42 

3,67 

4,02 

4,41 

4,85 

5,46 

0,80 

3,72 

4.00  , 

4,37 

4,80 

5,28 

5,94 

KOO 

4,02 

4,32 

4,72 

5,19 

5,71 

6.42 

1,20 

4,32 

4,65 

5,07 

5,58 

6,14 

6,90 

1,40 

4,62 

4,97 

5,43 

5,96 

6,57 

7,38 

1,60 

4,92 

3,30 

5,78 

6,35 

7,00 

7,86 

1.80 

5,22 

5,62 

6,13 

6,74 

7,43 

8,34 

2,00 

5,52 

5,93 

6,48 

7,12 

7,86 

8,81 

^H 

1 

1 

1 

1 

1 

■ 

1 

■ 

■ 

n 

1 

1 

1 

1 

^^^^^^r24               ^^^^^V  TABLES                                          ^^^^^^^^H 

^^^^^^^^^1                          ^^^^^^                                                 ^^^^^^^^^^H 

^^^^^^^^^1                                                 mire  Us  arêtes  êMérieureu  de*  accaletnenië.                  ^^^^^^^^1 

^^H 

N.       y  1"  leiram  en  mmm^  cote  en  rféMat 
\^                            sur  faite. 

;         a"  lorrain  en  rumPHy  coie  en  r^fmmai 

V     \y                                     »Ur  iSLXG. 

^^■^ 

I»HpI«. 

Uiiwpi?  jfur  iJiLtfC  (Ju  lernuii  ïiiiturul.         U 

KroibUi 

lV(ini|>u  iim  mtïtre  dii  leriiin  niturel.         l 

^^H 

»iir 

0,000 

0,050 

0,100 

0.150 

0,200 

0,250 

pur 

0,0110 

0,050 

0,1  ÛÛ 

0,11» 

0,200 

0,350 

1 

^^^^^^^^^^^^M 

u,ou 

4, on  1 

4,22 

4,44 

4,71   1 

5,00 

5,;i3 

n,m 

4.00 

4,22 

4,44 

■i.71 

5,00 

a,3î 

■ 

0.20 
Û,4U 

0,80 
1,00 

4,20 
4,40 
4,60 
4,80 
5,00 

4,43 

4,64 
4,â5 
5,06 
5,27 

4,66 
4,88 
5,11 
5,33 

5,55 

4,94 
6,18 
5,41 
a, 66 
6,88 

5;26 
5,51 
5,76 
6,0) 

6,26 

5,59 

5,86 

6,13' 

6,30 

6,06 

0,20 

0,40 
0,60 
0,80 

1,00 

3,80 

4,00 
3,79 

4,2a 

4,00 
3,77 

4.47 
4,2« 
4,0U 
3.7B 

4,7Ô 

4,51 
4,26 
4,00 

a,ue 

4,79 
4.53 
4,ir/ 
3,99 

3,12 
3,42 
3,72 
4,02 

3,02 
3,90 
4,  m 

3,66 

3.02 

3,67 

3.46 

^^^^^^H 

1.20 

fl,20 

â,4S 

5,77 

6,12 

0,01 

6,92 

1/20 

4,32 

4,46 

4,18 

3.92 

3,69 

3,54) 

^^^^^^H 

1,40 

it,4Q 

5,69 

ô,99 

6,35 

6,76 

7,19 

1,40 

4,62 

4,74 

4,44 

4.18 

a,  92 

3,72 

^^^^^^H 

t,«»o 

Û,6U 

5,90 

6,22  ! 

6,59 

7,01 

7,46 

1,00 

4,92 

5,œ 

4,70 

4,41 

4,13 

3,93 

^^^^^^H 

ijo 

a, 80 

6,n 

6,44 

6,82 

7,26 

7.72 

(,eo 

5,22 

5,30 

4,96 

4,6a 

4,3a 

4,15 

^^^M 

2,00 

6,00 

6,32 

6,66 

7.06 

7,51 

7,îm 

:i,oo 

5,52 



5,57 

5,23 

4,90 

4,61 

4,W 

^^^^^^^^^^^^^^H  ) 

/N»- 

rerraia  en  pûnie^  cote  en  c^Wa*            :          4^  Terrain  en  pente ^  cotcvnrrmhlm 
»ui*  l'aiti,                              >^^V                             ^^^  Taie, 

^^^^^^^^^^^^^^H 

^^H 

«*UUi 

P«ule  pAf  jnèlr«  du  terriia  palurclp 

ft^if.M.1 

UoDtQ  pmr  iti4sir«  du  lerriin  iMlurel. 

^B 

0,000 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

o,noo 

Q,im 

0,100 

0,180 

0,200 

0,250 

0,0t) 

4,00 

3,81 

3,5a 

3,S7 

4,30 

4,79 

0.00 

4,00 

3,81 

3,52 

3.87 

é,dO 

4,79 

^H 

0/20 
0,41> 
0.6<J 

4,20 
4,41) 
4.60 

4, (M) 
4,19 

4,38 

3,82 

4,00 
4,19 

3,49 

3,87 

3,44 

4,31 
3,83 

0,20 
0,40 
0  00 

•s,m 

3,57 
3, DO 
4.2â 

3,88 
4,23 
4,58 

4.26 
4,65 
ft.OS 

4,73 
0,16 
5,50 

6,r 

6,23 

4,00 

3,tï0 
3,90 

3,83 

3,68 

^^^^^^H 

t^fii» 

4,8iJ 

4,57 

4,37 

4,17 

4,00 

3,ft4 

0,80 

4,20 

4,55 

4,93 

a. 42 

6.01 

6Jl 

^^^^^^H 

1,00 

5,0tJ 

4,76 

4,55 

4,a5 

4,16 

4,tJ0 

1,00 

4.50 

4,87 

5,29 

i.m 

6,44 

7,19, 

^^^^^^H 

l/iO 

5,20 

4,^5 

4,73 

4,a2 

4,33 

4,16 

l/iO 

4.8ÎJ 

5,20 

5,IÎ4 

6,20 

B,âf7 

7,66 

^^^^^^H 

l,4U 

3,40 

6,14 

4.ÎH 

4,70 

4,50 

4,32 

1,40 

5,10 

5,52 

5,99 

fi,S8 

7,30 

6J4 

^^^^^^H 

1.60 

a, 60 

ù,m  1  5,10 

4,87 

4,66 

4,48 

1,60 

5,40 

5,85 

6,34 

«,97 

7.73 

S,62 

^^^^^^H 

1,8U 

5,80 

6,52      5,28 

5,04 

4,83 

4,64 

1,80 

5,70 

6,17 

6,70 

7,3« 

6,16 

9,16 

^^^H 

2JVÙ 

«,1^ 

5,71    1  fi,4a 

5,22 

5,00 

4,80 

2,00 

6,0t) 

6.50 

7,05 

7,74 

8,59 

9,5» 

1              i 

TABLES  DES  LARGEURS. 


a& 


PftOrtt    DE    7    lÈTRES 

entre  iês  aréies  eMêrieureë  des  accotements. 


N.       y  1*  Terrain  en  rampe,  C'Ole  en  débîat 
\^  sur  Taxe. 


^&hi 

Rampe  par 

Diélro  du  ienûa  ijatureL          1 

*m 

^ 

'^^^^ 

p     --^ 

-^ - 

lu« 

0,000 

O.CfôO 

0,100 

0,150 

0,200 

0,25iî 

OpOU 

6,00 

5/27 

5,55 

5, es 

6,26 

6,6fi  , 

0,20 

5,20 

5,48 

5J7 

6J2 

6,51 

6//i  > 

0,40 

5,40 

B,69 

5,90 

6,35 

6,76 

:  ,\'j 

0,60 

5,60 

5,90 

6,22 

6,59 

7,01 

:.ifi 

0.«0 

5,8J 

6,11 

6,44 

ûm 

^,26 

'  1  '  - 

1,00 

6,110 

6,32 

6,66 

7,06 

7,51  1 

7,^ 

1,20 

6,20 

6,53 

6,88 

7,30 

7,76 

8,26 

1,40 

fi,  40 

6,74 

7,10 

7,53 

8,01 

8,52 

1,60 

6,60 

6,95 

7,33 

7.76 

8,26 

8,79 

1,80 

6,80 

7,16 

7,56 

6,00 

8,51 

9,05 

2,00 

7,01» 

7.38 

7p77 

6,24 

8,76 

9,32 

y^      5°  TeiTftiti  en  pentÊ^  cote  en  c^è/at 
''^  ?     \  sur  iaïc. 


nr 

Pentiî  par 

OKtre  t 

u  terrain  oeturel. 

0,000 

0,050 

0,100 

0,150 

0.200 

0,250 

0,00 

5,00 

4,76 

4,55 

4,53 

4,98 

5,60 

0,20 

5,20 

4,95 

4,73 

4,52 

4.55 

5,13 

0,40 
0,60 
0,80 

5,40 
5,60 
5,80 

5,14 

5,;fa 

5,52 

4,91 
5,10 
5,28 

4,70 
4,87 
6,04 

4,12 

4.65 
4.17 

4,66 
4,83 

4,64 

1,00 

6,00 

5Jl 

5,46 

5.22 

5,00 

4,8:» 

î,20 

6,20 

5,90 

5,64 

5,39 

5,16 

à,m 

1,40 

B.40 

6,09 

5,82 

5.57 

S,33  ' 

5,12 

1,60 

6,60 

6,28 

6,01 

5,74 

5,50 

5,28 

1,80 

6,80 

6,47 

6,19 

5,91 

5,66 

5,44 

2,00 

7,00      6,66 

6,37 

6,09 

5,68 

1 

5,60 

r  S*  Tt^rrairi  ^:u  tampi^  eote  en  remhhi 

V    ly  sur  l'axe. 


li^mM'J 

R*mp«  par  mètre  du  terraiD  ikaturel 

l.if 

0,000 

0,050 

0,100 

0,160 

0,200 

u,2ri(» 

(ï.OO 

5,00 

5,27 

5,55 

9.S8 

6,26 

6,66 

Miiu 

4,80 

5,06 

5,33 

5,65 

6,01 

6,39 

0,40 

4,60 

4,85 

5,li 

5,41 

5,76 

6,13 

0,GO 
0,«ô 
1,00 
1,20 
1,40 
1,60 

4,41 

4.71 
5,01 
5,31 

5,61 
5,91 

4,64 

4,S6 
4,66 

5,18 
4,94 
4,71 

6,51 
5,26 

5,01 
4,76 

5,59 
5,33 

5,Urt 
4,79 

4,^ 
4,66 
4,93 
3,21 
6,49 

4,34 
4,60 
4,86 
5,12 

4,34 
4,58 
4,83 

4,31 
5,54 

4,28 

1,80 

6,21 

5,77 

5.38 

5,07 

4,77 

4.50 

2,00 

6,51 

6,05 

6,64 

5,32 

5,00 

4,72 

:  A"  Terrain  en  peniv^  cote  en  rembUt 

y^\.  *ur  rstne. 


llrluLU* 

Pente  par  mètre  du  terrain  nature 

-^ 

fur 

0,000 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,00 
0,20 
0,40 

5,00 
4,80 
4,60 

4,76 
4,57 

4,55 

4,53 
4,92 
5,30 

4,98 
5,41 

5,84 

s,uo 

6,08 
6,56 

4.48 
4,83 

4,43 

0,60 

4,41 

4,74 

5,18 

5,69 

6,27 

7.04 

0,80 

4,71 

5,07 

5,53 

6,08 

0,70 

7,52 

1,00 

5,01 

5,39 

5,89 

6,47 

7J3 

8,0(1 

1,20 

6,31 

5,72 

6,24 

6,85 

7.56 

8,48 

1,40 

5,61 

6,04! 

6,59 

7,24 

7,99 

8.% 

1,60 

5,91 

6,37 

6,94 

7,63 

8,42 

9,44 

1,80 

6,21 

6,69 

7,30 

8,02 

8,85 

9,92 

2,00 

8,51 

7,02 

7.65 

8,40 

9,26 

10,38  1 

TABLES  DES  LARGEURS. 

FROriL   0£  8  viTtis 
mire  les  aréim  ëxiérieurt9  des  €iccQtemênê$  * 


\y 


i*  Terrain  un  ramm,  etile  en  d^aê 
iur  raie- 


\k 


S"*  Terrmjfi  en  ramper  oat^  en  r^mhki 
sur  TaKû* 


Q<[1)U( 

A«uip«  par  inhUe  du  ierriin  mixitzl. 

tl.  mllj] 

IViitip«  fitf  mètre  éii  tQffftia  ««ttirvl,       1 

l>i* 

0,000 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

^J^i. 

r 
0,000 

Û,tï50 

0,HïO 

0,130 

0,200 

0,250 

o,w 

5,50 

5,80 

6J0 

6,47 

6,88 

7,32 

0,00 

5,50 

5,80 

6,10 

6,47 

6,85 

7,^ 

0,20 

5,70 

6,01 

6,33 

6,71 

7,13 

7,59 

0,20 

5,30 

5,58 

6,88 

6,24 

Ô.M 

7,oe 

0,40 

5,90 

6,23 

«,55 

6,94 

7,38 

7,86 

0,40 

5,10 

6,37 

5,66 

6,00 

f»,3â 

6.7i 

0,60 

o.so 
i.fio 

6,10 
6,30 
6,50 

B.70 
6,90 

6,64 
6,85 
7,06 
7,27 

6,77* 
6,99 

7,at 

7,44 
7, «6 

7,18 
7,41 
7,65 

7,88 
8,12 

7.63 

7,88 
8,U 

8,39 
8,64 

8,12 
8,39 
8,6> 
8,î*2 
9,19 

0,60 
0,80 

\,m 

1,20 
1*40 

4,92 
5,22 
5,52 
5,82 
6,11 

5,16 

5,44 
5,22 

5,76 
5,53 
5,20 

6,13 
5,38 

6,52 
6,26 
5.99  1 
5,73 

4,85 
5,13 
6,4! 

5,09 

4,78 
5,0i 
5,30 

4,75 
5,00 

4  70 

1,60 

i,ao 

7,Uï 
7,30 

7,48 
7,69 

7,88 
8,10 

8,35 
8,59 

8,89 
9,14 

9,45 
9,72 

1,(iO 
1.8U 

6,42 
6,72 

5,97 
6,24 

5,57 
5,83 

5,24 
5,49 

5  Je 

5J9 

4,8: 

a.oo 

7,50  ' 

7,90 

8,3â 

6,82 

9,39 

9,99 

2,00 

7,02 

8,5a 

e,09 

5,73 

5,39 

h  M 

>fs.      â»  Torrain  en  p&nie^  cote   en  dètiai  i 

^  \    \  snr  Taxe.  /^\^ 


4"  T(irr]ii&  en  pei»lis,  culc  en  remhim 
sur  Taie. 


1  Dobl.i 

r^nUi  p«r 

mèlTÇ  c 

u  lerrain  Uiiturol 

OJKX)     0,050 

0,100 

0,l5^ï     0,200 

ih^m  , 

0,00 
0,20 
0,40 
0,60 

5,50 
5,70 
5,90 
6,10 

5,23 
5,42 
5,61 

5,80 

4,72 

5,19 
4,80 

5,71 
5,28 

4,85 

6,42 
5,U4 
5,46 
4,98 

5,19 
5*37 
5,5ô 

5.(3 
5,30 

5,08 

ù,m 

6,30 

5,99 

5,73 

5,43 

5,25 

5,04 

1,00 

6, m) 

6ja 

5,91 

5,65 

5. 4L 

5,20 

1,20 

6,70 

6,37 

6,10 

5,83 

5,58 

5,36 

1,411 

6,90 

6,57 

6,28 

0,Û0 

5,75 

5,52 

J,6) 

7,10 

6,76 

6,46 

6,17 

5,91 

6,68 

1,80 

7,30 

6,95 

6,64 

6,35 

6,U8 

6,84 

2,00 

7,5(i 

7,14 

6,82 

6.52 

6,21 

7,tjO 

_ 



■  Ul 

Tantit  p«r  métro  du  ierrun  nftturi 

0,00(J 

0,030 

0,100 

0,1541 

01.200 

0,00 

5,50 

6,23 

4,72 

5,19 

5,71 

6.42 

0,20 
0,40 
0,60 

5,3(» 
5,10 

5,04 

5,07 
5,43 

5,78 

5.58 
5,9H 
6,35 

6,11 
6.57 
•^,00 

5,90 
7.85 

4,97 
5.30 

4,92 

0,80 

5,22 

5,U2 

6,13 

iî,74 

7,43 

MM 

i,oo 

5,52 

5,95 

6,48 

7,12 

7,80 

8*81 

1.20 

5,82 

B,27 

6,84 

7,51 

8.2tf 

9.29  1 

r,40 

6,12 

6,00 

7,19 

7,90 

8,71 

9,77 

1,50 

6,42 

6,^ 

7,54 

8,29 

9,15 

10.21 

1,80 

6,72 

7.25, 

7,89 

8,67 

0,58 

10,73 

2,00 

7,02 

7,S7  1 

8,25 

9,06     10. Ot 

1 

H,2I 

1^ 

1        * 

entre  têM  arêtes  extérieures  des  accotemtnts . 


\.       y   1"  Terrain  en  raiiipe,  cote  en  déblai 
Nx  sur  Ta^e. 


•         2*  Terrain  en  rampe^  cote  en  rembiai 
N.    f  y'  sur  lanc. 


DcbUi 

Hampe  pur  mèlre  du  terra 

m  naturel  ^         1 

0,000 

0,060 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,(KI 

6,U0 

6,a2 

6,66 

7,06 

7,51 

7,99 

0.20 

6,20 

6,53 

6,88 

7,29 

7,76 

8.2â 

0,40 

6,40 

6,74 

7J0 

7,53 

8,01 

8,52  1 

o,eo 

6,60 

0,90 

7,33 

7,76 

8,26 

8,79 

0,80 

6,80 

7,17 

7,53 

8.00 

8,51  1 

9,06 

1,00 

7.O0 

7.38 

7,77 

8,S4 

8.76 

9,32 

ï.:io 

7,20 

7,59 

i,m 

8,47 

9.01 

9,69 

1,40 

7,40 

7,80 

8,21 

8,71 

d,26 

9,85 

I,ft0 

7,fi0 

8,01 

3,43 

8,94 

9,51 

J0,12 

1,9*1 

7,80 

8,22 

S,66 

9,18 

9.76 

10,39  ' 

3,(M> 

8,00 

8,43 

8^88 

0,41 

10,01 

10,65 

Hampe  pfli 

^  luèlra  du  térr&iu  ualuieL 

0,000 

0,(ï50 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,00  , 

0,20 
0.40 
0,60 
0,80 
î,00 

r,20 

1,40 
1,60 
1,80 

2,00 

6,00 
5,80 

5,60 

6.3S 
6,11 
5,90 
5,69 

6,66 
6,44 
fi,  22 

a,99 

5,77 

7,06 
6,82 
6,59 
6,35 
6,12 
ô,88 
5,65 

7,5i 
7,26 
7,01 
6,76 
6,51 
6,26 
6,01 
5,76 

7,99 
7,73 
7,4|ï 
7,19 
6,92 
6,68 
6,39 
6,12 
5,86 

5,40 
5,70 

6,00  1 

6,60 
6,90 

7.20 
7,50 

5,30 
5,57  1 
5,â5 

6,13 
6,41 

6,09 
6,97 

5,23 
5,49 
5,75 
6,01 

0,27 
6.53 

5,39 

5,88 

6.12 

5,30 
5,53 

5.76 

5,46 

^'^S.      t*  Terrain  en  penie^  cote  en  dèhiai 
î    \  sur  Faié* 


OriiUi 

Pente  par  luetrç  du  lerrain  oaUirel. 

•ur 

0,000 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,00 
0,20 
0,40 

6,00 
6,â;> 
6,40 

5.71 

5,90 
6,09 

5,29 

5,81 
5,42 

6,44 
6,02 

5,59 

7,19 
6,71 
6,23 

5,64 

5,82 

5,57 

0,611 
0,80 

6,80 
6,80 

6,2a 

6,47 

6,01 
6,19 

5,74 

5,91 

5, 16 

5,75 

5,27 

^,66 

1.00 

7,00 

6.6« 

6,37 

6,09 

5,83 

5,60 

J,20 

7,20 

6.S5 

6,55 

6,26  , 

6»00 

5,76 

1,4*) 

7,40 

7,04 

6,73 

6,43 

6,16 

5,92 

1,60 

7,60 

7,23 

6,92 

6,61 

6,33 

6,08 

IM 

7,80 

7,42 

7,10 

6.78 

6,50 

6,24 

1,00 

6,00 

7,61 

7,23 

6,96  , 

6,66 

6,41 

/\ 


4*  Termia  en  pûmi^  ^  cota  en  rembtui 
lur  Taxa. 


Petite  p%T 

mèlr«  d 

ù  Urtaio  uaiureL          H 

0,1)00 

0,0&U 

0,100 

0,150 

0,200 

0,250 

0,00 

G,00 

5,71 

5,29 

6,81 

6,44 

7,19 

0,20 

5,80 

6,52 

5,64 

6,20 

6,87 

7,66 

1  *^'^^  1 

5,00 

5,52 

5,99 

6,58 

7,30 

8,14 

0,60  1 

6,40 

5.85 

6,34 

6,97 

7,73 

8,62 

0.80 

5,70 

6,17 

6,70 

7,36 

8.16 

9,10 

1,00 

6,00 

6,50 

7,06 

7,74 

8,59 

9,58 

1,20 

6.30 

6.82 

7,40 

8,13 

9,02 

10,06 

1,40 

6,60 

7,15 

7,75 

8,52 

9,45 

10,54 

1,60 

6,90 

7,47 

8,11 

8,91 

9,88 

11,02 

1.80 

7,20 

7,80 

8,46 

9,29 

10,31 

11,50 

2,00 

7,50 

8,12 

8.81 

9,68 

10,74 

n,9S 

23 


TABLES  DES  LARGEURS. 


PtOFIL    PE     10    «ETKeS 

entre  hë  arêtes  extérieure*  ths  accolementê. 


^\,        y   l^  I  errata  mi  ramm^  cote  en  déblai  j         â'  Terrojji  eu  tampc^ 

^«/  sarlaî^e.  \w  -^^^  sur  raîi 


cole  on  refjf^Jai 
aie. 


0<|>].. 

lUmjJË  (itii  Luetre  du  tL^rrjin  uutiirfl,          1 

Iite- 

0,000 

0,050    0,100 

0,150 

0,liÛO 

0,250 

0,00 

6,511 

6,85 

7,21 

7.65 

8,t4 

8,6fi 

U/iO 

6,71) 

7.06 

7,44 

7,88 

8.39 

8.92 

Û.40 

0,90 

7,27 

7,66 

8.J3 

8.64 

9,19 

1  o,m 

7, la 

7,4d 

7,88 

8,35 

8,89 

9.45 

0,80 

7,30 

7,69 

8J0 

8,59 

9,Ï4 

9,72 

1,00 

7,50 

7.B0 

8,32 

8,82 

9,30 

9,99 

i,2U 

7.70 

BJI 

8,55 

9,06 

9,64 

Ï0,25 

1,40 

7.1*0 

8,^2 

8,77 

y, 29 

9,89 

10,52 

1,60 

S, 10 

%M 

ft,m> 

9,53 

10.14 

10,78 

1«8U 

8.;*o 

S,  75 

0,21 

i*,76 

10,39 

il, 05 

•J.Otï 

8.30 

8,06 

9,43 

10,00 

iO,64 

n,;i2 

1, 

/^ 


3"  Terraui  en  pente  ^  eolc   en  dèbiai 
9ur  Taxe. 


AMr 

Pciile  par  inutre 

iu  territp  omlureL 

'"^ 

1*9**, 

0,000 

0,050 

0,100 

0,150 

0,200 

,  0,250 

0,00  1 

6,5U 

6,18 

5,89 

6,47 

7,13 

8,00 

0,20 

8,70 

6,37 

6,10 

6,08 

6,70 

7,52 

0.40 
0,^0 

6,90 
7J0 

6,57 
6J6 

8,28 
6,46 

5,70 

fi, 27 
5,84 

7,0i 
6,56 

6,17 

0,80 

7.30 

6,95 

6,64 

6,35 

6,08 

6,08 

1,00 
1.20 

7.5(1 
7,70 

7,14 

7,33 

6,82 
7,01 

6,92 
6,70 

6,24 
6,41 

5,61 

tiJ6 

1,40 

7,90 

7,fl2 

7, 19 

6,87 

6,58 

6,33 

1,60 

8,Ï0 

7,71 

7,37 

7,04 

6,74 

6,49 

L80 

8,30 

7,90     7,«5     7.22 

6,91 

6,65 

2,00 

8,50 

8,09  ,  7,73     7,39 

1 

7.06 

6,81 

K<-m|,j«i  Kiiiiii'tî  |iui  luetre  du  terrain  naiiircl 


0.000     0,050 


6,85 
6.64 
6,43 
^22^ 
^77^ 
6,05 
6,33 
6,61 
6,89 
7,16 
7,44 


0,100 


5,90 
e,l7 
6,43 
6,69 

6,U5 


0,150 


7,65 
7,41 
7.i8 
6,94 
6,70 
6,46 
6,2;i 


6,8i 
6,05 
6,30 
6,54 


U,2f>0     0,3â0 


'  î  A*  Terrain  en  penlmp  coie  eu  rwmbkt 

yN.  sur  faïc- 


KrEiJhJiii 

Pc 

Qt<^  |(iir  mètre  du  temiti  nAturri         1 

0,000 

0,050 

0,100 

0,1^ 

0,300 

0,2». 

0,00 

6,50 

6,18 
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i,iê 

1,35 

1,52 

1,86' 

2J8 

2,35 

2,86 

3,35 

3,85 

4,35 

4,85 

5,35 

5,S5 

6,35 

6.86 

r 

Q,eo 

IJ3 

1,30 

U47 

L80 

2,13 

2,30 

2,80 

3,30 

3,80 

4.30 

4,80 

5.30 

5,8U 

6,30 

0.80 

i 

r 

0,75 

l,U8 

1,25 

1,42 

1,73  1 

2.06 

2,25 

2/75 
2,70 

3,25 

3,75 

4,25 

4,75 

5,25 

5,76 

6,25 

6.76 

OJO 

1,03 

1,20 

1,37 

1,70  1 

2,03 

2,20 

3,20 

3,70 

4/iO 

4,70 

5,20 

5,70 

6,20 

6,70 

i 

0,63 

0,98 

1,15 

1,32 

î,65 

1.98 

2,15 

2,65 

3,15 

3,65 

4,16 

4,65 

5,16 

3.65 

6,15 

6,ft5 

p 

0,60 

0,93 

1,10 

1,27 

1,60 

1,93 

2,10 

2,60 

3,10 

3.60 

4,10 

4,60 

6,î0 

5.60 

fi, 10 

6,60 

i 

0,55 

0,8S 

1,03 

1,22 

1,35 

1,88 

2,05 

2,65 

3.05 

3,35 

4.05 

4,55 

3.05 

5.53 

6,05 

6,65 

r 

0,50 

0,83 

1,00 

M7 

1,50 

1,83 

2,00 

2,5U 

3,00 

3,50 

4,00 
3,95 

4,aj 

4,46 

5,00 

4,95 

5,60 

6,00 

6,50 

i 

0,4ft 

0,78 

0,95 

1,13 

K45 

1,78 

1,95 

2.45 

2,95 

3,45 

5,45 

5.95 

6,45 

r 

0,40 

0,73 

0,90 

1,07 

1,40 

1,73 

1,90 

2,40 

2,30 

3,40 

3,90 

4.40 

4,90 

5.40 

5;90 

6,40 

t 

0,35 

QM 

0,85 

1,02 

1,85 

1,68 

1,85 

2,30 

2,83 

3,35 

3;86 

4,:i3 

4,85 

5,35 

5,86 

6,35 

t 

0,30 

0,ft3 

0,80 

0,97 

T. 80 

t. 63 

1,80 

2,30 

2,80 

3,30 

3,80 

4,30 

4,80 

5,30 

5,80 

6,30 

r 

0,25 

0,20 

0,58 
0,5J 

0,79 

o:92 

î,23 

1,58 

1,75 

2,25 

2.75 

3,26  ! 

3.73 

4,25 

4,73 

5.25 

5,75 

6,25 

0,70 

0.87 

1,20 

1.53 

1,70 

2,20 

2,70 

3,20 

3.70 

4,20 

4,70 

5.20 

5,70 

6,20  ' 

j 

0,15 

0,4H 

0,06 

0,82 

1,16 

1,48 

1,05 

a,  15 

2,65 

3,15 

3.65 

4,Ï5 

4,66 

6,15 

5,65 

6,16 

j 

0,10 

0,43 

0.60 

0,77 

1,10 

1,43 

l,6*ï 

2,10 

2,60 

3, lu 

3,60 

4,10 

4.60 

6,10 

5,60 

6.10 

1 

0,05 

0,38 

0,55 

0,72 

1  ,r»5 

1,38 

1,56 

2,06 

2,55 

3,05 

3,55 

4.03 

4,55 

6,05 

5.55 

6,06 

1 

0,00 

0,33 

0,50 

0,67 

LOU 

1,33 

1,50 

2,00  ! 

2,50 

3,00 

3.60 

4,00 

4,50 

5,00 

&,5i^ 

6,00 

i 

0,05 

0,28 

0.45 

0,62 

0,95 

1,28 

1,45 

1,95 

2,45 

2.95 

3.45 

3.95 

4,46 

4,93 

5.46 

5,96 

% 

OJO 

0/i3 

U,40 

0,57 

0,90 

1,23 

L4Û 

1,90 

2,40 

2,90 

3,40 

3.90 

4.40 

4,90 

5,40 

0,90 

1 

0J5 

0,t8 

0,35 

0,52 

0,65 

1,18 

1,35 

1,85 

2,36 

2,85 

3,35 

3.85 

4,36 

4,S6 

5,36 

fl.86 

1 

0,20 

0,13 

O.IiO 

0,47 

0,80 

1J3 

1,30 

1,80 

2,30 

2,80 

3,30 

3,80 

4,30 

4,80 

5,30 

6,86 

1 

0,Ufl 

0,08 

0,23 

0,42 

0,75 

1,08 

L25 

1.75 

3,25 

2,75 

3,26 

3,73 

4.'i5 

4,75 

5,25 

5,76 

1 

0,30 
0,35 

0,03 

0.20 

ej5 

11,37 
0,32 

0.70 
0,65 

Km 

0,98 

1,20 
LÏ5 

1,70 

L65 

2,20 
2,15 

2.70 

2,65 

3.20 
3,15 

3,70 
3,66 

4,20 
4,15 

4,70 
4,65 

6,20 

3,15 

5,7* 

3,66 

0,02 

1 

0.40 

o.t/? 

Ojn 

0,27 

i^eiî 

0,93 

1,10 

1,60 

2.10 

2,6Lï 

3,10 

3,mj 

4,10 

4.60 

5.  m 

5,60 

î 

0,45 

0,1-2 

o,os 

0.22 

0,55 

o,sa 

1,03 

1,55 

2,05  ' 

2;55 

3,03 

3.55 

4,03 

4.33 

5,03 

5.56 

i 

0,50 

0,Ï7 

0,UO 

0.ï7 

0,50 

0,83 

1,00 

1,00 

2,00 

2,50 

3,a» 

3,  Su 

4,00 

4,60 

5,00 

5,50 

3 

0,55 

0,22 

0,05 

0,Î2 

0,45 

0,78 

0,95 

1,45 

1,93      2,45 

2,95 

3,43 

3.95 

4,45 

4,95 

5,46 

3 

ù.m 

0,27 

0,10 

0,07 

0,40 

0,73 

0,^ 

1,40 

1,90 

2,40 

2  yo 

3,40 

3,90 

4,40 

4,90 

5.40 

3 

0,32 

0,^ 

0,15 

0.20 

0,(J2 

0,35 
0,30 

0,38 
0,63 

0.85 
0,80 

L35 

1,30 

1,85 
K80 

2,35 

2,30 

2,85 
2,80 

3,35 

3,30 

3,85 

3.80 

4,33 
4.30 

4,85 
4.80 

5,35 

3,30 

0.03 

3 

OJ^ 

0,42 

0.2Û 

0.08 

0,25 

0,58 

0,76 

K26 

U7Ô 

2,25 

2,75 

3.23 

3,75 
3,70 

4,25 
4,20 

4,75 
4,70 

5,25 
5.20 

O.ttO 

0,47 

0,30 

0,13 

0,20 

0,53 

0,7o 

U20 

1,70 

2,20 

2,70 

B 

0,85 

0,52 

0,35 

0. 18 

0,Î5 

0.48 

0,65 

1,16 

1,66 

2,15 

2,65 

3,15 

3,65 

4.15 

^k65 

0,15 

3 

0,90 

0,57 

0,40 

0,23 

0,10 

0,43 

0,60 

1,10 

1,60 

2,10 

2,60 

3, 10 

3,fi<l 

4,10 

4,60 

6,tO 

8 

0.95 

0,62 

0,43 

0,28 

0.05 

0,38 

0,55 

1,05 

1,55 

2,05 

2,53 

3,05 

3,55 

4,05 

4,55 

6,06 

9 

J.0O 

+ 

0,07 

+ 

0,30 

+ 

0,33 

+ 

0.00 

0,33 

0,50 

1,00 

1,60 

2,00 

2,50 

3,00 

3,60 
8,5(1 

4,00 

4,50 

6,00 

ff 

4,00 

4,33 

4,50 

4,67 

5,00 

6,33 

5,50 

6,00 

6,60 

1  7,00 

7,50 

8,00 

9,00 

9,50 

10,00 

1 

10 

^^ 

U  TABLES  RELATIVES  AU  PAVAGE, 

Tabieipour  atr^er  direr$  caleuU  mtaitft  au  pmtagc\ 

Lus  tables  suiyanteA  serrent  à  résoudre  très  facilement  trois  queutions  qui  me  pruten- 
tent  fiOUTetit  dans  las  calculs  relatifs  au  parage  des  chaussëei.  En  cHet.  on  pênf  «e 
proposer  de  connaître  : 

1**  Ln  snperJicic  que  Ton  recouvrira  avec  un  nombre  détermine  de  pavés  dont  li 
dimension  moyenne  à  la  tète  eit  connïie  ; 

3*  Le  nombre  de  pavés,  d'une  diraentiion  moyenne  connue,  néceisaire  {lour  recouvrî  r 
tmc  surface  déterminée  ; 

9^  La  dimension  moyenne  en  tète ,  lorsque  Ton  connaît  lu  nombre  de»»  pavài  qui 
entrent  dans  un  carré  dont  on  a  le  cèté. 

Si  ton  désig^nc  par  p  le  c^té  d^nn  carre  égal  a  la  superficie  moyenne  de  la  té  te  det 
pavéSn  par /la  largeur  moy^inne  du  joint,  par  «  le  nomljro  des  fmvés  qui  reccmifrent 
nne  surface  m*,  on  aura  la  relation  très  simple 

d'où  Ton  tirera 
et 

c'est  d*après  ces  formules  que  Ton  a  calculé  les  tables  œr respoodantes. 

Quelques  exemples  numériques  suffiront  pour  faire  parfaitement  comprendre  1* tisane 
de  ces  tables. 

1'  La  dimension  moyenne  des  pavés  en  tête  est  de  0"»Ï8  {y  compris  un  joint  de  0*^0  !)• 
On  demande  quelle  superficie  on  peut  recouvrir  avec  1!&27  pavés? 

i^our  lOÛO  pavés  et  0^,1  S  de  dimension  moyenne  la  table  1  donne  .  ,  .  1&<"  ^  ,9000 
tm. , »,     3800 

m ..*.,,....,.   0,    miù 

7 , ..,..,,..•.     0,      U83 

ÂTec  1^7  pavés,  on  recouvrira  une  superficie  de  .  . 10"^  ,905» 

%^  Combien  fautrilde  pavés  de  O^'^^OS  de  côté  en  tête  avec  des  joints  de  0'*,015  pour 
reonuvrir  une  superficie  de  14400  mètres  carrés? 
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La  table  2  donne  pour  10000  mètres  superficiels  et  0*,22  de  dimension  moyenne  du 

pavé  augmenté  du  joint 206612,00 

pimr    4000 82644,80 

pour     400 8264,48 

pour  14400  m.  c.  il  faudra  donc  297521 ,28  pavés  de  0°*,22decôté. 

S°  On  a  compté  297  521  pavés  dans  14  400  mètres  carrés  :  quelle  est  la  dimension 
moyenne  du  pavé  en  tète,  y  compris  le  joint? 

D'après  les  données  de  la  question,  c*est  comme  si  Ton  avait  compté  29,75  pavés  ou  à 
peu  près  30  pavés  dans  î  ,44  mètre  superficiel  ou  dans  un  carré  de  1"^,20  de  côté. 

Or,  dans  la  table  3,  on  trouve  pour  mss:  1  et      n  =s  âO  .  .  .  .  0, 18258 

pour  m  =0,2      et      n  =  30  .  .  .  .  0,03652 

ce  qui  donne  pour  la  dimension  linéaire  cbercbée 0,21910 

ou  à  moins  d*un  millimètre  près 0,22. 

n  s'agit  donc  seulement  de  supprimer  sur  la  droite  des  deux  nombres  donnés  m*  et  n 
un  même  nombre  de  chiffres,  de  sorte  que  n  devienne  tout  au  plus  égal  à  100. 

Dans  le  cas  où  le  côté  m  du  carré  équivalent  à  la  superficie  mesurée ,  serait  donné 
directement,  si  Ton  divise  ou  que  Ton  multiplie  h  par  un  certain  nombre,  pour  îairt 
tomber  le  résultat  le  plus  près  possible  des  nombres  de  la  première  colonne  a  gauche  de 
la  table ,  il  faudra  multiplier  ou  diviser  m  par  le  carré  du  même  nombre. 

L  ~  TABLE  DE  MULTIPLICATION 

donnant  les  valeurs  de  m'  dans  la  formule  m'  =  (p4^')'n. 


CVil.^  ronT*Fi 

Nombre  des  pavés. 

du  joiot. 

F+J 

lÛO 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

!HK> 

l},10 

1,00 

3,00 

3,00 

4,00 

5,00 

6,00 

7,00 

8,00 

9,00  1 

0,11 

1,21 

2,42 

3,63 

4,84 

6,03 

7,26 

8,47 

9.U8 

10,89 

0,12 

1,44 

â,88 

4,32 

5,76 

7,20 

8,64 

10,08 

11,52 

'     12,96 

0,13 

1,69 

3,38 

5,07 

6,76 

8,45 

10,14 

H, 83 

13,52 

15.21  1 

ÛJ4 

1,9e 

3,92 

3,88 

7,S4' 

l*,80 

11,76 

13.72 

15.68 

17,64 

0,13 

2,25 

4,30 

6,75 

9,00 

11,25 

13,50 

15.73 

18,00 

20,25 

0,16 

2,56 

5,12 

7,68 

10,24 

12,80 

15,36 

17,93 

20,48 

23.04 

0,17 

2,89 

5,78 

8,76  ' 

11,56 

U,45 

17,34 

20,23 

23.12 

26,01 

0,18 

3,24 

fi,4a 

9,72 

13,96 

16,20 

19,44 

22,68 

25,92 

29,16 

0,19 

3,61 

7,22 

10,83 

14.44 

18,05 

21,66 

25,27 

28,88 

32,49 

0,20 

4,00 

8,00 

12,00 

16,00 

20,00 

24,00 

28,00 

32,00 

36,  tW 

0,21 

4,41 

3,82 

13,23 

17.64 

22,03 

26.46 

30,87 

33,28 

39,69 

0,22 

4,84 

9.68 

14,52 

19,36 

24,20 

29,04 

33,88 

38,72 

43.56 

0,2a 

5,29 

10,58 

13,87 

21,16 

26,43 

31,74 

37,03 

42,32 

47.61 

0,24 

5,76 

11,52 

17,28 

23,04 

28,80 

34,36 

40,32 

40,08 

51,84 

0,23 

6,25 

12,50 

18,73 

25,00 

31,23 

37.50 

43,75 

50,00 

56,25 

0,26 

6,76 

13,52 

20,28 

27.04 

33,80 

40,36 

47,32 

54,08 

60,84 

0,27 

7,29 

14,38 

21,87 

29,16 

36,45 

43,74 

51,03 

58,32 

65,61 

0,28 

7,84 

lÔ.Bd 

23,52 

31,36 

30,20 

47,04 

54,88 

62.72 

70,56 

0,29 

8,41 

16,82 

23,23 

33,64 

^,05 

50,46 

58,87 

67,28 

75,69 

Û,30 

9,00 

18,00 

27,00 

36,00 

43,00 

54,00 

e3,Û0 

72,00 

81.00 
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II.  -  TABLE  DE  DIVISION 

doiintint  ïes  valrur^  de  n  d»ns  h  fomiiili'  n  : 


iP'k'j)'' 


«lu  pire 
au  jaiDi. 


P+> 


Superficie  du  pavage  à  faire* 


100 


2(J0     3(ï0     400     500     600     700     800 


9C»0 


10000,00 
826i,4fi 
6944.44 
5917,16 
ai02,04 
4444,44 
3906,25 
ïi4Hï},2l 
308(^42 
2770. oy 
2'ÂmMy 

2066,12 
1890,34» 
1736,11 
1000,00 
1470,29 
1371,74 
1275.51 
1189.06 

niiji 


20000  j 
16528»! 
13S8SJ 
11834.; 
10204,< 

7812, j 
6920. 
f>l72J 
5540. 
5000.1 
45;î5. 
41:î2.' 
37âO. 
MTl: 
3200, 

274a, 

2551,1 
2378. 


aoooo. 

4793. 

17751. 
]5;i06. 

jni8. 

9^i5y. 
8310. 

7m)ij, 

«8Ô2. 
fllOfi, 
5fi7l, 
5208, 
4800, 
4437. 
4115^ 

a567, 

aaaa. 


oo 


40000.  ( 
1*3057  J 
27777,' 
2366g J 
20iORj 
17777,' 
15fi25J 
13840, i 
I2345J 

noeo,^ 

KXHXIJ 
9070,; 
82fî4,' 
7561, 
r>9i4, 
6400J 
5»I7, 
548B.I 
5102.^ 
475tt,; 


5OQO0J1 

4 1322, a 

34722,2 

295^,8 

2fi5ÏO/J 

22222,2 

1*153î]2 

i730Ll] 

15132,1 

13850.^1 

l250*J.t 

11337,!] 

lOCt30,^ 

045 IJ 

8680, ^ 

BOOO.C 

7396,^ 

ri858.'; 

6377.; 

5945.^ 

5553. f 


riOO(K)JÎO  70000,00 


49580,76 
41666,67 
35502.96 


20761,211 


5785  l;;2 

48011,11 
41420,12 
:rjl4,28 
III. tl 
-:t43.75 
:U22L4: 


I66ld, 02  21604,94 


16620,54 

15000,00 

l34io5.4S 

I239ti,7i 

IIS42.I6 

1041fi,tîtt 

Ofi<HÎ,tH> 

S^75,74 

8230,44 

7653.1>6 

7i3i,36 

4>iil>6,6ti 


11)300,63 

l75Oil,00 

15873,06 

144^,S4 

13232,52 

12152.77 

n2lH).0i> 

10355,1 

9602,  : 

8928.; 

832^.42 

7777,77 


80000.00 

66115,68 
555r»ri.,V> 
47:i;i7 .  2^i 

44)BiO,:i 

3l250jiL. 
2768l,6gi 
24<i9l,36 
22160.72 
2mï00.00 
18I40,&4 
tô52S,96 
15122.88 
l3^Sy,8ï:)i 


li.l2u4,U8 
9512,48 


fkCI000,0tl 
74330,14 
625<  10,01 

M254.4^ 


31141.89 
27777.78 
241)30.81! 
225t*Û,0(i 
2O40B,23 
16995,01 
17013.21 
liG24.99 
I  i  Uhi.m 

{ 

.    .     if, 

il479,5ï 
10701 


m.  -  TABLE  DE  DIVISION 
donnant  !■  v«bnr  et  p+j  dan^  la  («umulc  ft^^f^^-—. 


Cote  du  ciirre  dans  lequel  an  a  compté  les  paWs,                        1 

n 

1 

2 

- 

3 

4 

5                 fj 

7 

8 

9    i 

\ 

1,00000 

2.00000 

3,00000 

4,1-OLtOO 

5,00009 

6,00000 

7.000*10 

8.OOO0O 

9,tM|0C€ 

10 

0.44721 

0,89442 

1,34163 

1,78884 

2,23605 

1,66326 

3.13ït47 

3,577*i8 

4,02489 

0,31622 

0,63244 

0,94866 

1,26488 

1,58U0 

1,89732 

2,21:î54 

2,52976 

2,84598 

15 

0,25820 

0.51 B40 

0.7746*.^ 

1,03280 

1,29100 

1,54920 

1,80740 

2,06560 

2,:i238*J, 

20 

0,22i4fil 

0,44722 

0,67083 

0,89444 

1.11805 

l.34lti6 

1,56527 

1,78688 

2,01249 

25 

0,2Û<X)0 

0,40(100 

0,60000 

0,8;H>0t» 

K00i»00 

l,2lMRHî 

1,40000 

1,60000 

&,dOÛ()0 

30 

0,18258 

0,36516 

0,54774 

0.73032 

0.91290 

1.09548 

1.27806 

|,460<}4 

1,64322 

S5 

0,16903 

0,3:î«)fi 

O.507O9 

0,67612 

0,84515 

1,01418 
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